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(54) Title: MULTI-STAGE TRANSMISSION 
(54) Bezeichnuttg: MEHRSTUFENGETRIEBE 




AA- INPUT ROTATXWUU. SPEED 

88. OUTPUT rotahomal speed 



(57) Abstract: The invention relates to a multi-stage transmission provided with an input shaft (3). which is connected to a shiftable 
front-mounted planet gear set (10), with an output shaft (4), which is connected to a shiftable main planet gear set (20), and with a 
^ number of shifting elements (A to F) whose selective closing enables the shifting of at least six forward speeds without range shift 
An output element of the firont-mounted planet gear set (10) can be connected to a first input element of the main planet gear set (20) 
via a first shifting element (A) and can be connected to a second input element of the main planet gear set (20) via a second shifting 
1/^ element (B). The input shaft (3) can be connected to a third input element of the main planet gear set (20) via a fifth shifting element 
^ (E). Preferably, a sun gear (11) of the front-mounted planet gear set (10) can be fixed via a sixth shifting element (F) mounted on 
^5 the side of the front-mounted planet gear set (10) facing away from the main planet gear set (20). The front-mounted planet gear set 
^ (10) is provided in the form of a Plus gearing having inner and outer planet gears (12, 13) whose webs (15, 16) are intCTconnected. 

(57) Zusammenfossung: Die Erfindung betrifTt ein Mehrstufengetriebe, mil einer Antriebswelle (3), die mit einem schaltbaren 
O Vorschalt-Planetenradsatz (10) veibunden ist, mit einer Abtriebswelle (4), die mit einem schaltbaren Haupt-Planetenradsatz (20) 

Overbunden ist, sowie mit mehieren Schaltelementen (A bis F). durch deren selektives Schliessen mindestens sechs Vorwartsgange 
^ ohne Gnippenschaltung schaltbar sind. Ein Ausgangselement des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) ist Ober ein erstes Schaltelement 

1^ [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Verdffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird airf die Erkldrungen CGuidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe der 
PCT'Cazette verwiesen. 



(A) mit einem ersten Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes (20) und Uber ein zweites Schaltelement (B) mit einem zweiten 
Eingangselement des Haupt-Planetenradsatatzes (20) verbindbar. Die AntriebsweDe (3) ist Uber ein fttnfkes Schaltelement (E) mit 
einem dritten Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes (20) veibindbar. Vorzugsweise ein Sonnenrad (1 1) des \bischalt-Plan- 
ctenradsatzcs (10) ist Uber cin auf der dem Haupt-PIanetenradsatz (20) abgcwandten Seite des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) 
angeoidnetes sechstes Schaltelement (F) feststzbar. Der Vorschalt-Planetenradsatz ( 10) ist als Plus-Getriebe ausgebildet mit inneren 
und Musseren PlanetenrSdem (12, 13). deien Stege (15, 16) miteinander veibunden sind. 



WO 03/095865 PCT/EP03/04649 



Mehrstufengetriebe 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrstufen- 
5 getriebe nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

In der US 5,106,352 A sind idehrere Getriebeschemata 
fur Autoitiatgetriebe mit einem nicht schaltbaren Vorschalt- 
Radsatz und einem schaltbaren Haupt-Radsat z bekannt, bei 

10 dem durch selektives Schlielien von fiinf Schaltelementen 

insgesamt sechs Vorwartsgange ohne Gruppenschaltung schalt- 
bar sind- Der Haupt-Radsatz ist dabei als schaltbares Zwei- 
steg-Vierwellen-Getriebe mit zwei gekoppelten Planeten- 
radsatzen ausgebildet. Der nicht schaltbare Vorschalt- 

15 Radsatz kann als Einsteg-Planetengetriebe oder als Vorgele- 
ge-Getriebe mit zwei Stirnradpaaren unterschiedlicher fes- 
ter Obersetzurig ausgebildet sein und arbeitet stets als 
Reduziergetriebe. Ein Element des Vorschalt-Radsatzes ist 
fest mit dem Getriebegehause verbunden. Der Vorschalt- 

20 Radsatz wird mit der Eingangsdrehzahl des Getriebes ange- 
trieben und erzeugt eine reduzierte Ausgangsdrehzahl, die 
tiber zwei Schalteleinente auf zwei verschiedene Elemente des 
Haupt-Radsatzes ubertragbar ist. ZusStzlich ist ein drittes 
Element des Hauptradsatzes liber eine weitere Kupplung di- 

25 rekt mit der Getriebeeingangsdrehzahl antreibbar. 

Ein nach dem Planet enradsatzkonzept der US 5,106,352 A 
ausgefiihrtes 6-Gang-Automatgetriebe 6HP26 der Anmelderin 
ist in T. Tenberge: E-Automat - Automat getriebe mit Esprit, 
30 VDI-Berichte Nr. 1610, 2001, S. 455-479 beschrieben. Auf 

Basis dieses Getriebes schiagt Tenberge vor, das Sonnenrad 
des ursprtinglich nicht schaltbaren Vorschalt-Planetenrad- 
satzes tiber eine zusStzliche Bremse schaltbar auszubilden. 
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Dabei ist der nunmehr schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz 
unverandert als sogenanntes Minus -Getriebe ausgebildet 
dessen Hohlrad mit der Getriebe-Eingangsdrehzahl angetrie- 
ben wird und dessen Steg sein Ausgangselement bildet. Unter 
Minus-Getriebe ist dabei ein einfaches Planetengetriebe mit 
negativer Standgetriebe-tibersetzung zu verstehen; das Var- 
haitnis der Drehzahlen von Hohlrad und Sonnenrad ist bei 
stxllstehend gedachtexn Steg also negativ. Die zusatzliche 
Bremse ist auch als im Getriebe integriertes Anf ahr-Schalt- 
eleznent nutzbar. Bei entsprechender Verzahnungsauslegung 
kSnnen auch sieben VorwSrtsgange vorgesehan sein mit zum 
Basisgetriebe vergleichbarer Spreizung, jedoch ungtinstige- 
rer Gangabstufung. 

Aus der US 3,941,013 A schliefilich ist ein Getriebe- 
scheraa eines Automatgetriebes mit sechs VorwartsgSngen be- 
kannt, welches einen als Einsteg-Planetengetriebe ausgebil- 
deten schaltbaren Vorschalt-Radsatz und einen aus zwei ge- 
koppelten Einsteg-Planetengetrieben bestehenden schaltbaren 
Haupt-Radsatz aufweist. Zwei der drei Eingangs -Elements des 
Hauptradsatzes sind dabei fest miteinander verbunden. Der 
Vorschalt-Radsatz ist als sogenanntes Plus-Getriebe ausge- 
bxldet mit Doppelplaneten, deren Stege miteinander verbun- 
den sind, und arbeitet bis auf den Betrieb im sechsten 
Gang, in dem er als Block umlSuft, als Reduziergetriebe. 
unter Plus-Getriebe ist dabei ein einfaches Planetengetrie- 
be mxt positiver Standgetriebe-Obersetzung zu verstehen; 
das Verhaltnis der Drehzahlen von Hohlrad und Sonnenrad ist 
bex stxllstehend gedachtem Steg also positiv. Das Sonnenrad 
des Vorschalt-Radsatzes ist tlber eine Bremse am Getriebege- 
hause festsetzbar. Diese Bremse ist rSumlich zwischen dem 
Vorschalt-Radsatz und dem Haupt-Radsatz angeordnet 
Angetrieben wird der Vorschalt-Radsatz mit der Getriebe- 



wo 03/095865 




PCT/EP03/04649 



Eingangsdrehzahl tiber seine gekoppelten Stege, sein Abtrieb 
erfolgt tiber sein Hohlrad, Die Ausgangsdrehzahl des Vor- 
schalt-Radsatzes ist tiber zwei Kupplungen auf zwei ver- 
schiedene Eingangs-Elemente der Haupt-Radsatzes tibertrag- 
bar, wobei eines dieser beiden Eingangs-Elemente des Haupt- 
Radsatzes zusatzlich tiber eine weitere Kupplung direkt mit 
der Getriebe-Eingangsdrehzahl beauf schlagbar ist. Diese 
weitere Kupplung ist auf der dem Haupt-Radsatz abgewandten 
Seite des Vorschalt-Radsatzes angeordnet. Aufgrund der 
rciumlichen Anordnung der Br erase, uber welche das Sonnenrad 
des Vorschalt-Radsatzes festsetzbar ist, und der raumlichen 
Anordnung der Kupplung, tiber welche die Getriebe-Eingangs- 
drehzahl auf den Haupt-Radsatz tibertragbar ist, ergibt sich 
eine konstruktiv aufwendige Ftihrung von Antrieb und Abtrieb 
des Vorschalt-Radsatzes, So muii der Antrieb des Vorschalt- 
Radsatzes radial auBen tiber dessen Hohlrad geftihrt werden, . 
d.h. der Antrieb des Vorschalt-Radsatzes umgreift den Vor- 
schalt-Radsatz komplett, Weiterhin muJ5 der Abtrieb des 
Vorschalt-Radsatzes zentrisch durch das Sonnenrad des Vor- ^ 
schalt-Radsatzes. hindurch zu den als AuBenlamellentrager 
ausgebildeten Eingangselementen der beiden Kupplungen ge- 
ftihrt werden- Das Radsatzkonzept der OS 3,941,013 A bedingt 
zudem mehrere Gruppenschaltungen ftir die Schaltung der 
sechs Vorwartsgange . 

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, ausgehend 
vom genaiinten Stand der Technik ein Mehrstuf engetriebe mit 
mindestens sechs ohne Gruppenschaltung schaltbaren Vor- 
wSrtsgangen weiter zu entwickeln, wobei ein Schaltelement 
des Mehrstufengetriebes als integriertes Anf ahr-Schalt- 
element einsetzbar sein soil, bei geringem Bauaufwand, 
gtinstiger Gangabstufung und vergr5Berter Spreizung. 
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Diese Aufgabe wird durch ein Mehrstuf engetriebe mi-t 
den Merkmalen des Hauptanspruchs gelost. Vorteilhafte Aus- 
gestaltungen und Weiterbildungen ergeben sich aus den Un- 
teranspriichen . 

5 

Ausgehend vom gattungsgemaBen Stand der Technik der 
Verof fentlichung von Tenberge, weist das Mehrstuf engetriebe 
einen schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz auf sowie einen 
mehrgliedrigen schaltbaren Haupt-Planetenradsatz, der bei- 

10 spielsweise als Zweisteg-Vierwellen-Planetengetriebe ausge- 
bildet ist. Der Haupt-Planetenradsatz \amfaBt mindestens 
drei voneinander unabhangige Eingangs-Elemente . Ein Ein- 
gangselement des Haupt-Planetenradsatzes ist dabei liber ein 
Schaltelement mit einer Getriebe-Eingangswelle verbindbar. 

15 Die anderen beiden Eingangselemente des Haupt-Planetenrad- 
satzes sind liber jeweils ein weiteres Schaltelement mit 
einem Ausgangs element des Vorschalt-Planetenradsatzes ver- 
bindbar . 

20 Im Unterschied zum Stand der Technik der US 3,941,013 

kann also das Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes, 
welches mit der Getriebe-Eingangswelle verbindbar ist, nie 
mit dem Ausgangselement des Vorschalt-Planetenradsatzes 
verbunden werden. 

25 

Im Unterschied zu dem von Tenberge vorgeschlagenen 
gattungsgemaUen Get riebe schema ist der Vorschalt-Planeten- 
radsatz erf indungsgemMli als schaltbares Plus-Getriebe mit 
positiver Standgetriebe-Obersetzung ausgebildet, mit 
30 Doppelplaneten, deren Stege miteinander verbunden sind. Ein 
Element des Vorschalt-Planetenradsatzes ist tiber eine Brem- 
se am Getriebegehause oder an einer fest mit dem Getriebe- 
gehause verbundenen Welle bzw. Nabe fest set zbar. Diese 
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Bremse ist vorzugsweise auf der deiti Haupt-Planetenradsatz 
abgewandten Seite des Vorschalt-Planetenradsatzes angeord- 
net- 

Durch eine entsprechende Schaltungslogik von insgesamt 
sechs Schaltelementen sind mindestens sechs Vorwartsg^nge 
ohne Gruppenschaltung schaltbar. Bei einer Umschaltung von 
einem Gang in den nachstf olgend hoheren oder nachstf olgend 
niedrigeren Gang wird also von den gerade betatigten 
Schaltelementen jeweils nur ein Schaltelement geoffnet und 
ein weiteres Schaltelement geschlossen. 

Die Bremse r uber die ein Element des Vorschalt- 
Planetenradsatzes festsetzbar ist, kann als Anf ahr-Schalt- 
element des Getriebes vorgesehen sein, wodurch ein zusatz- 
liches Anf ahrelement, beispielsweise ein hydrodynamischer 
Drehmomentwandler, nicht mehr erforderlich ist. Eine Anord- 
nung der Bremse auf grofiem Durchmesser erm5glicht in vor- 
teilhafter Weise eine hohe Drehmoment-Obertragungsf ahigkeit 
trot 2 geringem axialen Bauraimbedarf . SelbstverstSndlich 
kann das erf indungsgemSBe Mehrstufengetriebe aber auch mit 
anderen separaten Anfahrelementen beliebiger Ausfiihriing 
kombiniert warden. 

Die Ausbildung des Vorschalt-Planetenradsatzes als 
schaltbares Plus-iGetriebe erm5glicht in vorteilhaf ter Weise 
eine gegenuber dem gattungsgemSBen Stand der Technik 
vergr5Berte Spreizung, bei unverSndert gtinstiger Gangabstu- 
fung. 

Die raiamliche Anordnung der Bremse, Qber die ein Ele- 
ment des Vorschalt-Planetenradsatzes festsetzbar ist^ auf 
der dem Haupt- Planet enr ads at z abgewandten Seite des Vor- 
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schalt-Planetenradsatzes ermSglicht eine konstruktiv einfa- 
che und bauraumsparende Verschachtelung der Bauteile. So 
kann beispielsweise der rotierende Lamellentrager dieser 
Bremse unmittelbar auf einem Vorsprung einer bereits vor- 
handene Getriebegehausewand bzw. auf einer mit der bereits 
vorhandenen Getriebegehausewand verbundenen Nabe gelagert 
warden. Die Druckmittelzufuhr der Bremse kann in einfacher 
Weise in diesem Vorsprung bzw. dieser Nabe Oder auch unmit- 
telbar in der Getriebegehausewand integriert werden. 

Ein weiterer wesentlicher wirtschaf tlicher Vorteil ist 
die M5glichkeit, viele der bereits vorhandenen Fertigungs- 
einrichtungen des Basisgetriebes, dem die erf indungsgemSBe 
Weiterentwicklung zugrunde liegt, weiterhin verwenden zu 
kSnnen, da die erfindungsgemafien Anderungen nur antriebs- 
seitige Bauelemente des Getriebes betreffen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird 
vorgeschlagen, den schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz 
uber seine gekoppelten Stege mit der Getriebe-Eingangsdreh- 
zahl anzutreiben und das Hohlrad des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes als Ausgangselement des Vorschalt-Planetenradsatzes 
mit den Eingangselementen der beiden Kupplungen, tiber wel- 
che die Ausgangsdrehzahlen des Vorschalt-Planetenradsatz 
auf den Haupt-Planetenradsatz tlbertragen werden kSnnen, zu 
verbinden. Bei dieser Ausgestaltung ist das Sonnenrad des 
Vorschalt-Planetenradsatzes f estsetzbar . 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung wird vor- 
geschlagen, den schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz tiber 
sein Sonnenrad mit der Getriebe-Eingangsdrehzahl anzutrei- 
ben und sein Hohlrad als Ausgangselement des Vorschalt- 
Planetenradsatzes mit den Eingangselementen der beiden 
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Kupplungen, iiber welche die Ausgangsdrehzahlen des Vor- 
schalt-Planetenradsatz auf den Haupt-Planetenradsatz uber- 
tragen werden konnen,. zu verbinden. Bei dieser Ausgestal- 
tung sind die gekoppelten Stege des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes festsetzbar. 

Der Haupt-Planetenradsatz kann beispielsweise als 
Ravigneaux-Radsatz ausgebildet. sein, eine bekanntlich sehr 
kompakte Bauform eines Zweisteg-Vierwellen-Getriebes . 
Selbstverstandlich kann der als Plus-Getriebe ausgebildete 
schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz auch mit konstruktiv 
anderen Planetenradsatz-Kombinationen, die mindestens drei 
nicht miteinander gekoppelte Eingangs-Elemente aufweisen, 
kombiniert werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen 
Fig. 1 bis Fig. 34 naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein beispielhaf tes Get riebe schema einer 

ersten Vorschalt-Planetenradsatz-Variante; 

Fig, 2A^ 2B ' zwei Schalt schemata des Getriebes gemafi 

Fig. 1; ' 

Fig. 3 eine erste Bauteil-Anordnungs-Variante des 

Setriebes gemSB Fig. 1 (An- und Abtrieb ko- 
axial) ; 

Fig. 4 eine Detailkonstruktion der Bauteilanordnung 

gemaB Fig. 3; 

Fig. 5 eine Ausfiahriings-Variante zur Detailkon- 

struktion gemSB Fig. 4; 

Fig. 6 eine zweite Bauteil-Anordnungs-Variante des 

Getriebes gemaB Fig. 1 (An- und Abtrieb ko- 
axial) ; 
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^ig- 7 eine Ausgestaltung der zweiten Bauteil- 

Anordnungs -Variant e gemali Fig. 6; 

^^9* 8 eine dritte Bauteil-Anordnungs-Variante des 

Getriebes gemafi Fig. 1 (An- und Abtrieb ko- 
axial) ; 

^^5- 9 eine vierte Bauteil-Anordnungs^Variante des 

Getriebes gemali Fig. 1 (An- und Abtrieb 
achsparallel) ; 

^^5- 10 eine funfte Bauteil-Anordnungs-Variante des 

Getriebes gemali Fig. 1 (An- und Abtrieb 
achsparallel) ; 

Fig. 11 + 12 eine erste und eine zweite Ausgestaltung der 
ftinften Bauteil-Anordnungs-Variante gemali 
Fig. 10; . 

Fig- 13 eine sechste Bauteil-Anordnungs-Variante des 

Getriebes gem^B Fig. 1 (An- und Abtrieb 
achsparallel) ; 

Fig. 14 + 15 eine erste und eine zweite Ausgestaltung der 
sechsten Bauteil-Anordnungs-Variante gemSB 
Fig. 13; 

Fig. 16 - 33 eine siebte bis eine vierundzwanzigste Bau- 
teil-Anordnungs-Variante des Getriebes gemafi 
Fig. 1 (An- und Abtrieb achsparallel); 

Fig- 34 ein beispielhaftes Getriebe schema einer 

zweiten Vorschalt-Planetenradsatz-Variante; 
und 

Fig. 35 ein Schalt schema des Getriebes gemSB 

Fig. 34. 



In alien Figuren sind die Bezugszeichen vergleichbarer 
Bauelemente auch gleichartig bezeichnet. Fig. 1 bis Fig. 33 
behandeln eine erste erf indungsgemSiie Vorschalt-Planeten- 
radsatz-Variante, bei welcher der Vorschalt-Planetenradsatz 
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aber seine gekoppelten Stege angetrieben wird, sein Hohlrad 
mit dem Haupt-Planetenradsatz verbindbar ist und sein 
Sonnenrad festsetzbar ist. Fig. 34 und Fig. 35 behandeln 
eine zweite erf indiingsgemaiie Vorschalt-Planetenradsatz- 
Variante, bei welcher der Vorschalt-Planetenradsatz tiber 
sein Sonnenrad angetrieben wird^ sein Hohlrad mit dem 
Haupt-Planetenradsatz verbindbar ist und seine gekoppelten 
Stege festsetzbar sind. 

Fig. 1 zeigt nun ein beispielhaf tes Getriebeschema der 
ersten erf indungsgemafien Vorschalt-Planetenradsatz- 
Variante. Mit 1 ist eine Motorwelle beispielsweise eines 
Verbrennungsmotors bezeichnet, uber die das Mehrstuf enge- 
triebe angetrieben wird. Zur schwingungstechnischen 
Entkoppelung ist zwischen der Motorwelle 1 und einer mit 
Getriebe-Eingangsdrehzahl n_ein rotierenden Antriebswelle 3 
des Getriebes ein tiblicher TorsionsdSmpf er 2 vorgesehen, . 
der beispielsweise auch als Zweimassen-Schwungrad ausgebil- 
det sein kann. Eine mit Getriebe-Abtriebsdrehzahl n_ab 
rotierende Abtriebswelle des Getriebes ist mit 4 bezeich- 
net. Das Getriebe umfaBt einen schaltbaren Vorschalt- 
Planetenradsatz 10, der erf ind\ingsgemafi als Plus-Getriebe 
mit positiver Standgetriebe-Obersetzung ausgebildet ist, 
sowie einen schaltbaren Haupt-Planetenradsatz 20, der bei- 
spielsweise. als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe in Ravigneaux- 
Bauart ausgebildet ist. Es sind insgesamt sechs Schaltele- 
mente A bis F vorgesehen. 

Der Vorschalt-Planetenradsatz 10, auch als RSI be- 
zeichnet, umfaBt ein Sonnenrad 11, innere und auBere 
PlanetenrSder 12 und 13, sowie ein Hohlrad 14. Ein Steg 15 
der inneren Planetenrader 12 und ein Steg 16 der auBeren 
Planetenrader 13 sind fest miteinander verbxanden. Die An- 
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triebswelle 3 ist mit diesen gekoppelten Stegen 15, 16 ver- 
bunden, raiomlich gesehen auf der Seite des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10, die der Motorwelle 1 und damit dem 
Antriebsmotor abgewandt ist. Das Hohlrad 14 bildet das Aus- 
gangselement der Vorschalt-Planetenradsatzes 10. Das Son- 
nenrad 11 ist Ober ein als Bremse ausgebildetes sechstes 
Schaltelement F an einem GetriebegehSuse 30 festsetzbar. 

Der Haupt-Planetenradsatz 20 umfaBt zwei Radsatze RS2 
iind RS3. Dem Radsatz RS2 sind ein kleines Sonnenrad 21 und 
erste PlanetenrSder 23 zugeordnet. Dem Radsatz RS3 sind ein 
groBes Sonnenrad 22 und zweite Planetenrader 24 zugeordnet. 
Mit 27 ist ein gemeinsames Hohlrad bezeichnet. Ein Steg 25 
der ersten PlanetenrSder 23 und ein Steg 26 der zweiten 
PlanetenrSder 24 sind fest miteinander verbunden. Das Hohl- 
rad 27 ist mit der Abtriebswelle 4 verbunden. Die gekoppel- 
ten Stege 25, 26 sind einerseits mit einer dritten Welle 5 
verbunden und Ober dies© dritte Welle 5 und das als 
Kupplung ausgebildete fQnfte Schaltelement E mit der An- 
triebswelle 3 verbindbar, andererseits iiber das als Bremse 
ausgebildete vierte Schaltelement D an dem GetriebegehSu- 
se 30 festsetzbar. Das kleine Sonnenrad 21 des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 ist mit einer ersten Sonnenwelle 6 
verbunden und tiber diese erste Sonnenwelle 6 und das als 
Kupplung ausgebildete erste Schaltelement A mit dem Hohl- . 
rad- 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verbindbar. Das 
groBe Sonnenrad 22 des Haupt-Planetenradsatzes 20 ist ei- 
nerseits mit einer zweiten Sonnenwelle 7 verbunden und iiber 
diese zweite Sonnenwelle 7 und das als Kupplung ausgebilde- 
te zweite Schaltelement B mit dem Hohlrad 14 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 verbindbar, andererseits iiber das als 
Bremse ausgebildetes drittes Schaltelement C an dem Getrie- 
begehSuse 30 festsetzbar. 
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Die in Fig. 1 dargestellte Ausbildung des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 als Ravigneaux-Radsatz ist als bei- 
spielhaft anzusehen. Der Haupt-Planetenradsatz kann auch 
aus anderen Kombinationen einzelner Planetenradsatze gebil- 
5 det sein. Wesentlich ist dabei nur, daB eine Ausgangsdreh- 
zahl n_vs des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 tiber zwei 
Schaltelemente (hier die Kupplungen A und B) auf zwei ver- 
schiedene, nicht fest miteinander verbundene Eingangsele- 
mente des Haupt-Planetenradsatzes ubertragbar ist, und dali 

LO die Getriebe-Eingangsdrehzahl n_ein tiber ein weiteres 

Schaltelement (hier die Kupplung E) auf ein drittes freies 
Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes tibertragbar 
ist. Die koaxialer Anordnung von Antrieb/ Vorschalt- 
Planetenradsatz und Haupt-Planetenradsatz ist ebenfalls als 

L5 beispielhaft anzusehen. Selbstverstandlich kann das erf in- 
dungsgemaiie Mehrstuf engetriebe auch einen Stirntrieb 
zwischen dem Ausgangselement des Haupt-Planetenradsatzes 
und der Abtriebswelle 4 aufweisen, und/oder oder eine wink- 
lige Oder auch achs-parallele Anbindung zwischen Vorschalt- 

10 und Haupt-Planetenradsatz vorgesehen sein. 

Ebenso beispielhaft anzusehen ist die in Fig. 1 und in 
den folgenden Figuren dargestellte Ausbildung der Bremsen C 
und D als Lamellenbremsen . Selbstverstandlich kann die 
25 Bremse C und/oder die Bremse D auch als Bandbremse ausge- 
fahrt sein, mit dem bekannten Vorteil eines sehr geringen 
radialen Bauraumbedarf s . 

In dem in Fig. 1 vorgeschlagenen Ausf tihrungsbeispiel 
30 ist das sechste Schaltelement F raumlich zwischen einem 
nicht dargestellten Motor und dem Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 angeordnet, motorseitig angrenzend an den Torsions- 
danpfer 2, getriebeseitig unmittelbar angrenzend an den 
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Vorschalt-Planetenradsatz 10. Die Schaltelemente A bis E 
sind raumlich zwischen Vorschalt-Planetenradsatz 10 und 
Haupt-Planetenradsatz 20 angeordnet. Dabei grenzt die Kupp- 
lung E unmittelbar an den Vorschalt-Planetenradsatz 10 an. 
Die gekoppelten Stege 15, 16 des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10 sind mit einem AuJienlamellentrager 70 der Kupp- 
lung E verbunden. Die Lamellen 71 der Kupplung E sind im 
ausgefiihrten Beispiel einerseits auf ahnlich groBem Durch- 
messer angeordnet wie das Hohlrad 14 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10, andererseits auf kleinerem Durchmes- 
ser als die in Richtung des Haupt-Planetenradsatzes 20 an 
die Kupplung E angrenzenden Lamellen 41 der Kupplung A. Der 
Abtrieb des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 wird radial be- 
trachtet oberhalb der Kupplung E zu einem AuBenlamellentra- 
ger 40 der Kupplung A gefiihrt. Der AuBenlamellentrSger 40 
der Kupplung A wiederum ist mit einem AuBenlamellentra- 
ger 60 der Kupplung B verbunden, deren Lamellen 61 sich in 
Richtung der Haupt-Planetenradsatzes 20 betrachtet unmit- 
telbar an die Lamellen 41 der Kupplung A anschliefien. 



Die Anordnung der Kupplung E radial unterhalb der 
Kupplungen A, B ermOglicht sowohl eine baulSngensparende 
Ausfiihrung der Kupplung E mit mSglichst geringer Lamellen- 
anzahl bei sichergestellter Obertragungsf ahigkeit des Ober 
die Motorwelle 1 eingeleiteten Antriebsmomentes, als auch 
eine baulSngensparende Ausftihrung der Kupplungen A, B mit 
m5glichst geringer Lamellenanzahl bei sichergestellter 0- 
bertragungsfahigkeit des fiber den Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 in den meisten Betriebszustanden verstarkten An- 
30 triebsmomentes. Die Ausbildung der Eingangselemente beider 
Kupplungen A und B als Aufienlamellentrager 40, 60 
ermoglicht eine konstruktiv einfache Ausfahrung als ein 
gemeinsames Bauelement. Die Anordnung der sich in axialer 
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Richtung an die Kupplung B anschlieBenden Bremsen C und D 
ergibt in Verbindung mit der zuvor beschriebenen Anordniing 
der Kupplungen A, B und E insgesamt einen sehr kompakten 
und baulangensparenden Getriebeaufbau. 

5 

Innenlamellentrager 72, 42 und 62 der Kupplungen A 
und B sind jeweils zentrisch nach innen gefiihrt, wobei der 
Innenlamellentrager 72 der Kupplung E mit der zentrisch in 
Getriebemitte verlaufenden dritten Welle 5 verbunden ist, 

LO der Innenlamellentrager 42 der Kupplung A mit der radial 

oberhalb der dritten Welle 5 verlaufenden ersten Sonnenwel- 
le 6, und der Innenlamellentrager 62 der Kupplung B mit der 
radial oberhalb der ersten Sonnenwelle 6 verlaufenden drit- 
ten Sonnenwelle 7. Die dritte Welle 5 und die beiden 

15 Sonnenwellen 6, 7 sind also koaxial unmittelbar ubereinan- 
der angeordnet, im ausgeftihrten Beispiel koaxial zur An- 
triebswelle 3 und koaxial zu Abtriebswelle 4. Die dritte 
Welle 5 ist mit den gekoppelten Stegen 25, 26 des als Ra- 
vigneaux-Radsatz ausgeftihrten Haupt-Planetenradsatzes 20 

20 als des sen dritten Eingangselement verbunden, auf der dem 
Vorschalt-Planetenradsatz 10 abgewandten Seite des Haupt- 
Planetenradsatzes 20. Hierzu ist die dritte Welle 5 zentral 
durch den Haupt-Planetenradsatz 20 hindurch geftihrt. Das 
groBe Sonnenrad 22 des Haupt-Planetenradsatzes 20 ist auf 

25 der dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 zugewandten Seite des 
Haupt-Planetenradsatzes 20 angeordnet und - als zweites 
Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 - mit der 
zweiten Sonnenwelle 7 verbunden. Die erste Sonnenwelle 6 
ist koaxial oberhalb der dritten Welle 5 zentrisch inner- 

30 halb des Haupt-Planetenradsatzes 20 bis zu dessen kleinem 
Sonnenrad 21 geftihrt und mit diesem - als erstes Eingangs- 
element des Haupt-Planetenradsatzes 20 - verbunden. 
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Die rSuinliGhe Anordnung der Bremse F auf der dem 
Haupt-Planetenradsatz 20 abgewandten Seite des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 ermoglicht in vorteilhafter Weise eine 
konstruktiv einfache und bauraumsparende Verschachtelung 
der gegenfiber dem Basisgetriebe, das nur fiinf Schaltelemen- 
te aufweist, zusatzlichen Bauelemente des sechsten Schalt- 
elementes. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist ein 
Aufienlamellentrager 80 der Bremse F in einen sich axial 
erstreckenden Vorsprung 33 einer Getriebegehausewand 31 
integriert, kann aber auch als separates Bauelement ausge- 
fiihrt sein, welches dann mit der Getriebegehausewand 31 
bzw. dem Getriebegehause 30 fest verbunden ist. Ein Innen- 
lamellentrager 82 der Bremse F erstreckt sich radial in 
Richtvmg Antriebswelle 3 bis zu einer Sonnenwelle 85 des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10, die auf der Antriebswelle 3 
gelagert ist und tiber die der Innenlamellentrager 82 mit 
dem .Sonnenrad 11 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verbun- 
den ist. In einer anderen Ausbildung der Lagerung des ro- 
tierenden InnenlamellentrSgers 82 kann aber auch vorgesehen 
sein, daB dieser unmittelbar auf dem Vorsprung 33 der 
Getriebegehausewand 31 bzw. auf einer mit der Getriebege- 
hausewand 31 verbundenen Nabe gelagert ist. Im dargestell- 
ten Beispiel ist eine Servo-Einrichtung 83 zur Betatigung 
der Bremse F raumlich zwischen Innenlamellentrager 82 und 
Sonnenrad 11 bzw. innerem Planetenrad 12 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 angeordnet. Die Druckmittelzufuhr zur 
Servo-Einrichtung 83 der Bremse F kann in einfacher Weise 
in diesem Vorsprung 33 bzw. dieser Nabe oder auch unmittel- 
bar in der Getriebegehausewand 31 integriert werden. 

Diese Anordnung der Bremse F auf relativ kleinem 
Durchmesser erfordert zur Drehmoment-Obertragiangsf ahigkeit 
zwar eine relativ groBe Lamellenanzahl und damit eine rela- 
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tiv groBe BaulSnge der Bremse F, jedoch kann in vorteil- 
hafter Weise der Torsionsdampf er 2 oberhalb des zylindri- 
schen Vorsprungs 33 der GehSusewand 31, also oberhalb der 
Bremse F angeordnet und somit der Bauratim radial unterhalb 
des Torsionsdampf ers 2 gut genutzt werden. 

Eine Eingangsdrehzahl n_ein der Antriebswelle 3 wird 
durch selektives Schliefien der Schaltelemente A bis F der- 
art auf die mit einer Abtriebsdrehzahl n_ab rotierende Ab- 
triebswelle 4 ubertragen, daft mindestens sechs Vorwartsgan- 
ge ohne Gruppenschaltung schaltbar sind, d.h. bei einer 
Umschaltung von einem Gang in den nachstf olgend hoheren 
Oder nSchstf olgend niedrigeren Gang wird also von den 
gerade betatigten Schaltelementen jeweils nur ein Schalt- 
element geof fnet und ein weiteres Schaltelement geschlos- ^ 
sen. In Fig. 2A ist eine erste Schaltlogik des Mehrstufen- 
getriebes gemafi Fig. 1 mit insgesamt sieben Vorwartsgangen 
dargestellt^ sowie die dazu gehorigen Obersetzungen, Gang- 
Stufungen und Gesamtspreizung. Ebenso dargestellt sind die 
Stand-Obersetzungen der einzelnen RadsStze RSI, RS2, RS3- 
Gegentiber dem von Tenberge vorgeschlagenen Sieben-Gang- 
Getriebe ist insbesondere die Spreizung in vorteilhafter 
Weise deutlich vergr5Bert. Dabei ist die erzielte Gangab- 
stufung harmonisch, Der Gangsprung vom ersten in den zwei- 
ten Gang ist gegenuber dem von Tenberge vorgeschlagenen 
Sieben-Gang-Getriebe nicht so groB und damit gunstiger. Der 
fOnfte Gang ist wirkungsgradoptimal als Direktgang ausge- 
legt . 

Durch ein einfaches Weglassen des Direktganges kann 
das Mehrstufengetriebes gemaB Fig. 1 auch als giinstig 
abgestuftes Sechs-Gang-Getriebe betrieben werden. In 
Fig. 2B ist die entsprechende zweite Schaltlogik 
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dargestellt, sowie die dazu geh5rigen Obersetzungen und 
Gang-Stufungen und die - gegenuber der ersten Schaltlogik 
gemafi Fig. 2A unveranderte - Spreizung, 

5 Wie in der Schaltlogik in Fig- 2A bzw. Fig. 2B er- 

sichtlich^ kann die Bremse F als Anf ahrelement des Mehr- 
stuf engetriebes vorgesehen sein, da sie in den zum Anfahren 
relevanten Gangen in beiden Fahrtrichtungen - Vorwartsgange 
eins bis vier^ sowie Riickwartsgang — im Eingriff ist. Hier- 
10 durch kann ein zusatzliches Anf ahrelement, beispielsweise 
ein Drehmomentwandler ^ ent fallen. 

Fig. 3 zeigt eine erste Bauteil-Anordnungs-Variante 
des Mehrstuf engetriebes gemaJi Fig. 1 mit koaxialem An- iind 

15 Abtrieb. Gegenuber der in Fig. 1 vorgeschlagenen Bauteile- 
Anordnung sind insbesondere die Anordnung der Schaltelemen- 
te F,. A und B modifiziert, sowie die Ausfiihrung der Ein-. 
und Ausgangselemente der Schaltelemente A und B, iiber 
welche die Ausgangsdrehzahl n_vs des Vorschalt-Planetenrad- 

20 satzes 10 auf das erste und zweite Eingangselement - im 

ausgeftihrten Beispiel unverSndert das kleine und das groBe 
Sonnenrad 21, 22 - des Haupt-Planetenradsatzes 20 abertrag- 
bar ist. Die Ausfiihrungen von Antrieb und Abtrieb des Mehr- 
stuf engetriebes entsprechen denen der Fig. 1. 

25 

Wie in Fig. 3 ersichtlich, ist die Bremse F unveran- 
dert auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 abgewandten Seite 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 angeordnet, angrenzend 
an die Getriebegehausewand 31, nunmehr aber auf moglichst 
30 grofiem Durchmesser- unmittelbar am Aufiendurchmesser des 

Getriebegehauses 30, in radialer Richtung zimindest teil- 
weise oberhalb eines zylindrischen Vorsprungs 33 der 
Getriebegehausewand 31, welcher sich axial- in Richtung des 
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Vorschalt-Planetenradsatzes 10 erstreckt. In einfacher Wei- 
se kann der AuBenlamellentr^ger 80 der Bremse F in das Ge- 
triebegehause 30 integriert "sein^ wobei in dem axialen Raiim 
zwischen der Getriebegeh^usewand 31 und dem Innenlamellen- 
trager 82 eine Servo-Einrichtung 83 zur Betatigung der 
Bremse F vorgesehen ist. Selbstverstandlich kann dabei die 
Getriebegehausewand 31 als Teil des Getriebegehauses 30 
Oder als separate^ fest mit dem Getriebegehause 30 verbun- 
dene Zwischenplatte ausgebildet sein. Der Innenlamellentra- 
ger 82 der Bremse F weist einen scheibenf 5rmigen Ab- 
schnitt 8 4 auf, der zentrisch nach innen gefiihrt ist und 
mit der Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 
verbunden ist- Diese Sonnenwelle 85 ist mit dem Sonnen- 
rad 11 verbunden und auf dem zylindrischen Vor sprung 33 der 
Getriebegehausewand 31, der sich axial in Richtung des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes 10 erstreckt, gelagert. In dem 
axialen Raxim zwischen der Getriebegehausewand 31 und dem 
scheibenf ermigen Abschnitt 84 des Innenlamellentragers 82 
der Bremse F k5nnen in einfacher Weise einzelne Bauelemente 
der Servb-Einrichtung 83 der Bremse F angeordnet sein,. bei- 
spielsweise eine RUckstellf eder eines Kolbens der Bremse F. 
In vorteilhaft einfacher Weise kann die Druckmittelzuf uhr 
zur Betatigung der Bremse F Qber entsprechend ausgebildete 
Kanaie erfolg.en, die innerhalb der Getriebegehausewand 31 
und/oder innerhalb des zylindrischen Vorsprungs 33 der Ge- 
triebegehausewand 31 verlaufen. Die Antriebswelle 3 des 
Mehrstuf engetriebes kann in dem zylindrischen Vor sprung 33 
der Getriebegehausewand 31 gelagert sein. 

Das Eingangselement des ersten Schaltelementes A ist 
als AuBenlaiaellentrager 40 ausgebildet und im Unterschied 
zur Anordnung gemafi Fig. 1 nunmehr mit einem Innenlamellen- 
trager 62 der Kupplung B^ der das Eingangselement des zwei- 
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ten Schaltelementes B bildet, verbunden. Die Kupplung A 
grenzt in axialer Richtung an die Bremse F an, wobei die 
Lamellen 41 der Kupplung A zimiindest teilweise oberhalb des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10 angeordnet sind und einen 
nur geringfiigig geringeren Durchmesser aufweisen als die 
Lamellen 81 der Bremse F. Die Lamellen 61 der Kupplung B 
sind in axialer Richtung zwischen den Lamellen 41 der Kupp- 
lung A und dem Haupt-Planetenradsatz 20 angeordnet und wei- 
sen einen zumindest annahernd gleichen Durchmesser auf wie 
die Lamellen 41 der Kupplung A. 

Das fiinfte Schaltelement E grenzt an die gekoppelten 
Stege 15, 16 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 an, in axi- 
aler Richtung zwischen Vorschalt-Planetenradsatz 10 und 
Haupt-Planetenradsatz 20. Das Eingangselement der Kupp- 
lung E ist als Aufienlamellentrager 70 ausgebildet. Der 
Innenlamellentrager 72 der Kupplung E ist zentrisch zur 
Getriebemitte hin geftihrt und m±t der dritten Welle 5 
verbunden. Die dritte Welle 5 wiederum ist - wie in der 
Anordnung gemaB Fig. 1 - zentral durch den Haupt-Planeten- 
radsatz 20 hindurch gefohrt und auf der dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 abgewandten Seite des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 mit dessen gekoppelten Stegen 25, 26 verbunden. 
Entsprechend der kraftf luBmSfiigen Anbindung der drei Kupp- 
lungen A, B und E an den Haupt-Planetenradsatz 20 ist die 
Kupplung E rSumlich unterhalb der Kupplungen A und B" ange- 
ordnet. Um trotzdem einen mSglichst groBen Durchmesser der 
Lamellen 71 der Kupplung E zu ermoglichen, verlauft ein 
zylindrischer Abschnitt 46 des als Innenlamellentrager 42 
ausgebildeten Ausgangselementes der Kupplung A einerseits 
zumindest abschnittsweise in axialer Richtung radial ober- 
halb der Kupplung E und tibergreift dabei Aufienlamellentra- 
ger 70, -Lamellen 71 und Innenlamellentrager 72 der Kupp- 
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lung E. Andererseits verlauft der zylindrische Abschnitt 46 
des Ausgangselementes der Kupplung A ziamindest abschnitts- 
weise in axialer Richtung radial unterhalb der Kupplung B, 
insbesondere in axialer Richtung radial unterhalb eines 

5 zylinderfonnigen Abschnitts 64 des als Innenlamellentra- 
ger 62 ausgebildete Eingangselementes der Kupplung und 
wird anschlieBend liber einen scheibenf ormigen Abschnitt 47 
zentral zur Getriebemitte hin gefUhrt bis zur ersten Son- 
nenwelle 6, welche die Verbindung zwischen dem Ausgangsele- 

LO ment der Kupplung A und dem ersten Eingangselement des 

Haupt-Planetenradsatz 20 herstellt und koaxial oberhalb der 
dritten Welle 5 verlauft. Somit durchdringt das Abtriebs- 
element des ersten Schaltelementes A einen Kupplungsraum 
radial unterhalb der Lamellen 61 des zweiten Schaltelemen- 

L5 tes B zumindest teilweise. 

Eine Servo-Einrichtung 43 zur Betatigung der Kupp- 
lung A ist in gtinstiger Weise zwischen Vorschalt-Planeten- 
radsatz 10 und GetriebegehSusewand 31 angeordnetr insbeson- 

iO . dere zwischeii dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 und dem 

scheibenf 5rmigen Abschnitt 84 des Innenlamellentragers 82 
der Kupplung F. Hierbei weist das im dargestellten Beispiel 
als AufienlamellentrSger 40 ausgebildete Eingangselement der 
Kupplung A einen scheibenf Ormigen Abschnitt 45 auf, welcher 

25 unmittelbar angrenzend an den scheibenf ©rmigen Abschnitt 84 
des Innenlamellentragers 82 der Bremse F zentrisch zur Ge- 
triebemitte hin verlMuft bis zu einem Lagerabschnitt, der 
auf der Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 
gelagert ist. Der scheibenf 5rmige Abschnitt 84 des Innen- 

JO lamellentrSgers 82 ist tiber ein scheibenf 5rmiges Abtriebs- 
element 17 des Hohlrades 11 mit dem Ausgang des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 verbunden ist» Die Servo-Einrich- 
tung 43 der Kupplung A ist dabei vorzugsweise zumindest 
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teilweise raiamlich zwischen diesem scheibenf Srmigen Ab- 
schnitt 45 des Eingangselementes der Kupplung A und diesem 
scheibenf5rmigen Abtriebselement 17 des Hohlrades 14 ange- 
ordnet. Diese Anordnung der Servo-Einrichtung 43, die auch 
einen dynamischen Druckausgleich der Kupplung A aufweisen 
kann, verhindert in vorteilhaf ter Weise ein Leerlaufen ei- 
nes Kolbenraums bzw. auch eines Druckausgleichsraums der 
Kupplung A in derem nichtgeschalteten Zustand, da die Ser- 
vo-Einrichtung 43 stets mit der Ausgangsdrehzahl n_vs der 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10 rotiert. Hierdurch wird der 
. Schaltkomfort beim Wiederzuschalten der Kupplung A verbes- 
sert, insbesondere nach langerer Verweilzeit im nichtge- 
schalteten Zustand. 

Das Ausgangselement der Kupplung B ist als AuJienlamel- 
lentrager 60 ausgebildet. Ein zylinderformiger Abschnitt 66 
dieses Ausgangselementes der Kupplung B erstreckt sich in 
Richtung des Haupt-Planetenradsatzes 20. Ein sich an diesen 
zylinderfSrmigen Abschnitt 66 anschlieBender zumindest 
teilweise scheibenf Srmiger Abschnitt 67 des Ausgangselemen- 
tes der Kupplung B ist mit einem Innenlamellentrager der 
Bremse C verbunden und erstreckt sich radial in Richtung 
Getriebemitte bis zu der zweiten Sonnenwelle 7, die auf der 
ersten Sonnenwelle 6 gelagert ist, und ist Qber diese zwei- 
te Sonnenwelle 7 mit dem groBen Sonnenrad 22 des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 verbunden. Zusatzlich ist die zweite 
Sonnenwelle 7 iiber eine raumlich zwischen den Bremsen C 
und D angeordnete Lagerplatte 35 an dem GetriebegehSuse 30 
gelagert. Im dargestellten Beispiel ist die Lagerplatte 35 
als separates Bauteil ausgefuhrt, das mit dem Getriebege- 
hause 30 verbunden ist. Selbstverstandlich kann auch eine 
einstackige Ausbildung von Lagerplatte 35 und Getriebege- 
hause 30 vorgesehen sein. 
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Eine Servo-Einrichtung 63 zur Betatigung der Kupp- 
lung B ist beispielhaft axial zwischen den Lamellen 61 der 
Kupplung B und dem Haupt-Planetenradsatz 20 angeordnet, 
vorzugsweise uninittelbar angrenzend an den scheibenf ormigen 
5 Abschnitt 47 des hier beispielhaft als Innenlamellentra- 
ger 42 ausgebildeten Ausgangselementes der Kupplung A. 

Eine Servo-Einrichtung 73 zur Betatigung der Kupp- 
lung E ist beispielhaft axial zwischen dem Vorschalt- 

10 Planetenradsatz 10 und den Lamellen 71 der Kupplung E ange- 
ordnetr insbesondere unmittelbar angrenzend an die gekop- 
pelten Stege 15^ 16 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 auf 
dessen dem Haupt-Planetenradsatz 20 zugewandten Seite, In 
vorteilhafter Weise rotiert ein Kolbenra\jm der Servo- 

15 Einrichtung 73 und ein eventuell vorhandener Druckaus- 
gleichsraiam der Kupplung E stets mit Getriebe-Eingangs- 
drehzahl n_ein, wodurch ein ungewolltes Leerlaufen des Kol- 
benraums bzw. auch des Druckausgleichsraums der Kupplung E 
im nichtgeschalteten Zustand verhindert und der Schaltkom- 

20 fort verbessert wird. In einer anderen Ausgestaltung kann 
aber auch vorgesehen sein, daB die Servo-Einrichtung der 
Kupplung E auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 zugewandten 
Seite der Lamellen 71 der Kuppliing E angeordnet ist, axial 
zwischen dem InnenlamellentrSger 72 der Kupplung E und dem 

25 scheibenf 5ntd.gen Abschnitt 47 des Ausgangselementes der 
Kupplung A. 

Durch diese in Fig. 3 beschriebene Anordnung der 
Schaltelemente F, A,. B und E wird in vorteilhaf ter Weise 
30 eine sehr geringe BaulSnge - insbesondere eine geringst- 
mSgliche Lamellenanzahl - der vier Schaltelemen- 
te F, A, B und E erzielt. Die Ausbildung des Eingangsele- 
mentes der Kupplung A als AuBenlamellentrager 40 xxnd des 
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Eingangselementes der Kupplung B als InnenlamellentrSger 62 
ermoglicht eine konstruktiv einfache Ausfuhrung der drehmo- 
mentfiihrenden Verbindungsstelle zwischen diesen beiden Ein- 
gangselementen, indem beispielsweise ein entsprechend aus- 
gebildetes Element des Innenlamellentragers 62 in eine 
Lamellen-Mitnahmeverzahnung des AulJenlamellentrSgers 40 
eingehangt und im Aufienlamellentrager 56 axial gesichert 
wird. 



Anhand Fig. 4, die eine Sektion eines Getriebeschnitts 
als beispielhafte Detailkonstruktion zeigt, wird die Bau- 
teilanordniing des sechsten Schaltelementes F gemaJi Fig. 3 
nun naher erlSutert. In dem einem - nicht dargestellten - 
Antriebsmotor zugewandten Bereich des Getriebegehauses 30 
ist eine mit dem GetriebegehSuse 30 verschraiabte Zwischen- 
platte 32 angeordnet, als eine AuBenwand des Getriebegehau- 
ses. Im zentralen Bereich der Zwischenplatte 32 schlielit 
sich eine zylinderf 5rmige Nabe 34 an, die sich axial in den 
Innenraum des Getriebegehauses 30 erstreckt und mit der • 
Zwischenplatte 32 verschraubt ist. Die- mit dem nicht darge- 
stellten Antriebsmotor wirkverbundene Antriebswelle 3 des 
Mehrstufengetriebes veriauft zentral durch Zwischenplat- 
te 32 und Nabe 34 hindurch und ist in diesen gelagert. Ge- 
triebeseitig ist die Antriebswelle 3 mit mit den gekoppel- 
ten Stegen 15, 16 als Eingangselement des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 verbunden, sowie mit dem Aufienlamel- 
lentrager 70 als Eingangselement der Kupplung E, die bis 
auf deren angedeutetes Servo-Element 73 nicht weiter darge- 
stellt isti Die drehmomentfiihrende Anbindung des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 an die Antriebswelle 3 erfolgt dabei 
auf der der Zwischenplatte 32 abgewandten Seite des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes 10, also auf dessen dem nicht dar- 
gestellten Haupt-Planetenradsatz zugewandten Seite. Die 
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Antriebswelle 3 verlauft also zentral durch deri Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 hindurch und ist mit den gekoppelten 
Stegen 15^ 16 der Planetenrader 12, 13 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 verbunden. Auf der der Zwischen- 
platte 32 zugewandten Seite der gekoppelten Stege 15, 16 
ist das Sonnenrad 11 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 auf 
der Antriebswelle 3 gelagert und mit einer - zur Antriebs- 
welle 3 koaxialen - Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes 10 verbunden. Diese Sonnenwelle 8 5 wiederuia ist 
auf einem entsprechend ausgebildeten zylindrischen Ab- 
schnitt der Nabe 34 radial verdrehbar gelagert und axial 
abgestiitzt. Selbstverstandlich konnen Sonnenrad 11 und Son- 
nenwelle 8 5 auch einstuckig ausgefiihrt sein. 

Das sechste als Bremse ausgebildete Schaltelement F 
ist angrenzend an die Zwischenplatte 32 angeordnet. Hierbei 
ist der Auiienlainellentrager 8 0 der Bremse F als separates 
Bauteil ausgebildet und auf dem groBtmoglichen Innendurch- 
messer des GetriebegehSuses 30, unmittelbar angrenzend an 
die Zwischenplatte 32,, angeordnet und mit dem Getriebe- 
gehause verschraubt. In einer anderen Ausgestaltung kann 
selbstverstandlich vorgesehen sein, daJB der AuBenlamellen- 
trSger 80 der Bremse F in das GetriebegehSuse 30 integriert 
ist, die Mitnahmeverzahnungen ftir die A\j£enlamellen der 
Bremse F also beispielsweise in das Getriebegehfiuse 30 ein- 
gegossen sind. Das Servo-Element der Bremse F umfaBt einen 
Kolben 87 undL eine Rttckstellf eder 88. Der Kolben 87 der 
Bremse F grenzt unmittelbar an die Zwischenplatte 32 an. 
Dabei ist der Kolben 87 in dem ausgeftihrten Beispiel in 
einem ringformigen Raum zwischen einem zylindrischen Ab- 
schnitt des AuBenlamellentrSgers 80 und einem zylindrischen 
Abschnitt der Zwischenplatte 32 axial beweglich angeordnet 
und gegen diese beiden zylindrischen Abschnitte hin abge- 
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dichtet. Dieser zylindrische Abschnitt des Aulienlamellen- 
tragers 80^ dieser zylindrische Abschnitt der Zwischen- 
platte 32 r der Kolben 87 und ein zum Kolben 87 riickwartiger 
senkrechter Abschnitt der Zwischenplatte 32 bilden also den 
5 Kolbenraiim 90 der Bremse F. Zur Betatigung der Bremse F 1st 
der Kolbenraum 90 iiber einen Druckmittelkanal 86 mit Druck 
beauf schlagbar ist. Im ausgeftihrten Beispiel verlauft die- 
ser Druckmittelkanal 8 6 innerhalb der Zwischenplatte 32. 

LO In einer anderen Ausgestaltung fur die Anordnung des 

Kolbens 87 der Bremse F kann beispielsweise auch vorgesehen 
sein, dafi die Zwischenplatte 32 eine ringfoirmige Ausnehmung 
zur Aufnahme des Kolbens 87 aufweist. Auch kann die Zwi- 
schenplatte 32 zweiteilig ausgefiihrt sein mit einer schei- 

15 benformigen ebenen ersten Platte und einer zweiten schei- 
benformigen Kanalplatte^ wobei der Au^endurchmesser der 
zweiten Kanalplatte gleichzeitig den Innendurchmesser des 
Kolbenraums 90 der Bremse F bildet. Ebenso kann ein zylind- 
rischer Abschnitt der an die Zwischenplatte 32 angrenzenden 

20 Nabe 34 den Innendurchmesser des Kolbenraums 90 der Brem- 
se F bilden. Je nach Ausbildung des Kolbenraums 90, also je 
nach dessen rSumlicher Anordnung im Bereich der Zwischen- 
platte 32 und je nach dessen GrSfte, kann der Druckmittelka- 
. nal 86 zum Kolbenraxom 90 hin auch innerhalb der Nabe 34 

25 verlaufen. 

In dem ausgefuhrten Beispiel ist die Rtickstellf eder 88 
des Kolbens 8 7 als Tellerfeder ausgebildet und stiitzt sich 
an einem Abstiitzbund 8 9 der Nabe 34 ab. In einer anderen 
30 Ausgestaltung kann als Abstiitz-Einrichtung fur die Riack- 
stellfeder 88 beispielsweise auch eine geteilte Scheibe 
vorgesehen sein, die in eine entsprechend ausgebildete Nut 
der Nabe 34 eingesetzt ist. SelbstverstSndlich k5nnen auch 
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andere Bauformen der Kolben-Ruckstellf eder vorgesehen sein, 
beispielsweise ein Spiralfeder-Paket . 

Der radial unterhalb der Lamellen 81 der Bremse F an- 
5 geordnete Innenlamellentrager 82 der Bremse F weist einen 

ziimindest weitgehend scheibenf ormigen Abschnitt 84 auf , der 
in axialer Richtung an die Zwischenplatte 32 bzw. die Rtick- 
stellfeder 88 angrenzt und zentrisch in Richtung Antriebs- 
welle 3 gefuhrt ist bis zu der Sonnenwelle 85 des Vor- 
10 schalt-Planetenradsatzes 10^ mit der er verbunden ist. So- 
mit ist der Innenlamellentrager 82 der Bremse F auf der 
Nabe 34 gelagert. 

Die Lamellen 41 des als Kupplung ausgebildeten ersten . 

15 Schaltelementes A sind zumindest tiberwiegend oberhalb des 

Hohlrades 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 angeordnet. 
Der AuBenlamellentrager 40 bildet das Eingangselement der 
Kupplung A, der Innenlamellentrager 42 der en Ausgangs- 
element. Auf der der Zwischenplatte 32 abgewandten Seite 

20 der Lamellen 41 ist der AuBenlamellentrager 40 der Kupp- 
lung A mit dem Eingangselement der nicht dargestellten 
Kupplung B verbunden. Dabei ist in Fig. 4 lediglich der 
zylinderfGrmige Abschnitt 64 dieses Eingangselementes der 
Kupplung B dargestellt. 

25 

Die Servo-Einrichtung der Kupplung A ist raumlich zwi- 
schen der Bremse F und dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 
angeordnet und umfaiit einen Kolben 48^ eine Rtickstellfe- 
der 4 9 fiir den Kolben 48, sowie eine Stauscheibe 50 fiir 
30 einen dynamischen Druckausgleich der rotierenden Kupp- 
lung A. Der Kolben 48 ist dabei innerhalb eines Kolben- 
raums 51 des AuBenlamellentragers 40 druckdicht in axialer 
Richtung beweglich angeordnet. Als baulangensparende 
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Konstruktion ist die Stauscheibe 50 direkt mit dem Hohl- 
rad 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verschweiBt und 
gegen den Kolben 48 der Kupplung A bin abgedichtet und bil- 
det somit auf seiner dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 abge- 
wandten Seite mit dem Kolben 48 einen Druckausgleichs- 
raum 52. Die beispielhaft als Tellerfeder ausgebildete 
Rtickstellfeder 49 stlitzt sich zwischen entsprechend 
ausgebildeten axialen Anlagef ISchen des Kolbens 4 8 und der 
Stauscheibe 50 ab. Die Druckmittelzufuhr zum Kolbenraum 51 
der Kupplung A und zum Druckausgleichsraiom 52 des dynami- 
schen Druckausgleichs der Kupplung A erfolgt fiber Druckmit- 
telkanaie, die in der Antriebswelle 3, der Nabe 34 und der 
Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verlau- 
fen. Sowohl Kolbenraum 51 als auch Druckausgleichstraum 52 
der Kupplung A sind rSvimlich zwischen der Bremse F, insbe- 
sondere derem Kolbenraimi 80 und dem Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 angeordnet. In einer anderen Ausgestaltung des 
Druckausgleichsraums 52 kann die Stauscheibe 50 auch in 
herkSmmlicher Weise als separate Scheibe ausgebildet sein, 
die in geeigneter Weise auf deft auf der Sonnenwelle 85 des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10 gelagerten nabenf Srmigen 
Abschnitt des Auiienlamellentragers 40 radial und axial fi- 
xiert ist. Auch kSnnen andere Bauformen der Kolben-Rtick- 
stellfeder der Kupplung A vorgesehen sein, beispielsweise 
ein Spiralfeder-Paket. 

Das als AulienlamellentrMger 40 ausgebildete Eingangs- 
element der Kupplung A, welches mit dem Hohlrad 14 des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes 10 verbunden ist, weist einen zu- 
mindest teilweise scheibenf Ormigen Abschnitt 45 auf, der 
sich - unmittelbar angrenzend an den scheibenf ormigen Ab- 
schnitt 84 des InnenlamellentrSgers 82 der Bremse F - zent- 
risch in Richt\ing Antriebswelle 3 erstreckt bis zu einem 
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zylinderf onuigen Lagerabschnitt^ der sich axial in Richtung 
der Vorschalt-Planetenradsatzes 10 erstreckt und auf der 
Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verdreh- 
bar gelagert ist. Dieser zylinderf ormigen Lagerabschnitt 

5 bildet gleichzeitig den inneren Durchmesser des Kolben- 
raums 51 der Kupplung A. Der AuBenlamellentrager 40 der 
Kupplung A ist uber diesen zylindrischen Lagerabschnitt mit 
einem scheibenf ormigen Abtriebselement 17 verbunden, wel- 
ches auf der der Zwischenplatte 32 zugewandten Seite des 

LO Vorschalt-Planetenradsatzes 10 unmittelbar neben dem Vor- 

schalt-Planetenradsatz 10 angeordnet und mit dem Hohlrad 14 
der Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verbunden ist. Die 
Druckmittelzufuhr ziim Kolbenraiam 51 und die Schmierolzuf uhr 
zu dem Druckausgleichsraum 52 erfolgt Ober entsprechend 

L5 ausgebildete Bohrungen der Antriebswelle 3, der gehSuse- 

festen Nabe 34, der Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes 10 und des zylinderf 5rmigen Lagerabschnitts des 
AuBenlamellent ragers 4 0 . 

20 Wie in Fig. 4 ersichtlich, handelt es sich also um 

eine SuBerst kompakte und bauraumsparende Anordnung einer 
Baugruppe aus dem sechsten Schaltelement F, dem ersten 
Schaltelement A und dem Vorschalt-Planetenradsatz 10. 

25 Anhand Fig. 5 wird eine Aus ftihrungs -Variant e zur De- 

tailkonstruktion gemSB Fig. 4 mit modif izierter raumlichen 
Anordnung der Servo-Einrichtung der Bremse F eriautert. 
Onverandert ist die Bremse F auf groBem Durchmesser in ra- 
dialer Richtung oberhalb der Nabe 34 angeordnet, welche 

30 axial in Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10 zentral an 
die mit dem Getriebegehause 30 verschraubten Zwischenplat- 
te 32 angrenzt und mit dieser verschraubt ist. Auch unver- 
andert erstreckt sich ein scheibenf ormiger Abschnitt 84 des 
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Innenlamellentragers 82 der Bremse F rMiimlich unterhalb der 
Lamellen 81 der Bremse F unmittelbar axial angrenzend und 
weitgehend parallel zur Zwischenplatte 32 zentrisch in 
Richtung Antriebswelle 3 bis zur Sonnenwelle 85 des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes 10, welche - koaxial zur Antriebs- 
welle 3 - auf der Nabe 34 gelagert ist und die drehmoment- 
fiihrende Verbindung zwischen dem scheibenfCrmiger Ab- 
schnitt 84 des Innenlamellentragers 82 und dem Sonnenrad 11 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 ist. Ebenfalls unverSn- 
dert umfafit die Servo-Einrichtung der Bremse F den Kol- 
ben 87 und die beispielhaft als Tellerfeder ausgeffihrte 
Rttckstellfeder 88 des Kolbens 87. 



Im Unterschied zur beipielhaf ten Detailkonstruktion 
gemSB Fig. 4 ist die Servo-Einrichtung 83 der Bremse F 
nunmehr auf der Seite der Lamellen 81 der Bremse F angeord- 
net, die der Zwischenplatte 32, welche eine dem nicht dar- 
gestellten Antriebsmotor zugewandte AuBenwand des Getriebe- 
gehauses 30 bildet, abgewandt ist. Die Servo-Einrichtung 
der Bremse F ist nunmehr also einerseits axial zwischen den 
Lamellen 81 der Bremse F und dem Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 angeordnet, andererseits auch axial zwischen den 
Lamellen 81 der Bremse F und der Kupplung A, insbesondere 
unmittelbar benachbart zur Servo-Einrichtung der Kupp- 
lungr A, welche insbesondere durch Kolben 48 und Kolben- 
raum 51 reprasentiert wird. Dabei ist der Kolben 87 der 
Bremse F innerhalb einer ringformigen Ausnehmung des AuBen- 
lamellentragers 80 der Bremse F angeordnet. Der Kolben- 
raum 90 der Bremse F ist also in dem AuBenlamellentrager 80 
der Bremse. F integriert. Entsprechend verlSuft der Druck- 
mittelkanal 86 ftir die Druckmittelzufuhr in den Kolben- 
ravrni 90 innerhalb des AuBenlamellentragers 80. 
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Fig. 6 zeigt eine zweite Bauteil-Anordnungs-Variante 
des Mehrstufengetriebes gemaib Fig. 1, wieder mit koaxialer 
Anordnung von An- und Abtrieb. Im Unterschied zu der in 
Fig. 3 dargestellten Bauteilanordnung ist in Fig. 6 nur 
5 . die raumliche Anordnung des ersten und zweiten Schaltele- 
mentes A, B in axialer Richtung vertauscht. 

Die Kupplung B grenzt nunmehr in axialer Richtung an 
das sechste als Bremse ausgebildete Schaltelement F an^ 

LO wobei die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B zumindest 

tiberwiegend axial zwischen der Bremse F und dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 angeordnet ist, insbesondere axial zwi- 
schen der Servo-Einrichtung 83 der Bremse F bzw. dem schei- 
benf5rmigen Abschnitt 84 des InnenlamellentrSgers 82 der 

L5 Bremse F und dem scheibenf drmigen Abtriebselement 17 des 

Hohlrades 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10. Die Lamel- 
len 61 der Kupplung B sind zumindest teilweise oberhalb des 
Hohlrades 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 angeordnet. 

20 Das Eingangselement der Kupplung B ist als Aufienlamjel- 

lentrSger 60 ausgebildet. Ein zumindest weitgehend schei- 
benf5rmiger Abschnitt 65 dieses Eingangselementes der Kupp- 
lung B grenzt in axialer Richtung unmittelbar an den schei- 
benformigen Abschnitt 84 des Innenlamellentragers 82 der 

25 Bremse F an und erstreckt sich radial in Richtung Getriebe- 
mitte bis zu einem zylinderf ormigen Lagerabschnitt , welcher 
wiederiom auf der Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10 gelagert ist. Ober diesen zylinderf ormigen Lager- 
abschnitt ist der Aui^enlamellentrSger 60 mit dem scheiben- 

30 f ormigen Abtriebselement 17 des Hohlrades 14 1. welches das 
Ausgangselement des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 bildet, 
verbunden. Somit ist die Servo-Einrichtung 63 der 
Kupplung B zumindest teilweise unmittelbar zwischen dem 
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scheibenfermigen Abschnitt 65 des Eingangselementes der 
Kupplung B und dem scheibenf ormigen Abtriebselement 17 des 
Hohlrades 14 angeordnet. Selbstverstandlich kann die Servo- 
Einrichtung 63 der Kupplung B neben einer Einrichtung zur 
Betatigung der Lamellen 62 auch einen dynamischen Druckaus- 
gleich fur die Kupplung B aufweisen. 

Die solchermaBen ausgefuhrte Anordnung der Servo- 
Einrichtung 63 der Kupplvmg B verhindert in vorteilhaf ter 
Weise ein Leerlaufen des Kupplungsraums bzw. des Druckaus- 
gleichsraums der Kupplung B in derem nichtgeschalteten Zu- 
stand, da die Servo-Einrichtung 63 stets mit der Ausgangs- 
drehzahl n_vs des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 rotiert. 
Hierdurch wird der Schaltkomf ort beim Wiederzuschalten der 
Kupplung B verbessert, insbesondere nach iSngerer Verweil- 
zeit im nichtgeschalteten Zustand. 

Das Ausgangselement der Kupplung B ist als Innenlamel- 
lentrager 62 ausgebildet, mit einem zylinderfSrmigen Ab- 
schnitt 66, der sich axial in Richtung des Haupt-Planeten- 
radsatzes 20 erstreckt und die Kuppltmg A, insbesondere die 
Lamellen 41 der Kupplung A tibergreift, sowie mit einem zu- 
raindest teilweise scheibenf 5nnigen Abschnitt 67, der - sich 
an den zylinderfOrmigen Anschnitt 66 anschliefit und mit 
einem Innenlamellentrager 102 der Bremse C und der zweiten 
Sonnenwelle 7 verbunden ist. 

Die Kupplung A ist zwischen Vorschalt- und Haupt- 
Planetenradsatz 10, 20 angeordnet, wobei die Lamellen 41 
der Kupplung A in axialer Richtung an den Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 und an die Lamellen 61 der Kupplung B 
angrenzen. Relativ zur Kupplung E, die ebenfalls angrenzend 
an den Vorschalt-Planetenradsatz 10 zwischen Vorschalt- und 



wo 03/095865 




PGT/EP03/04649 



Haupt-Planetenradsatz lOr 20 angeordnet ist, sind die 
Lamellen 41 der Kupplung A ziomindest teilweise radial ober- 
halb der Lamellen 71 der Kupplung E angeordnet - 

5 . Das Eingangselement der Kupplung A ist als Innenlamel- 

lentrager 42 ausgebildet und direkt mit dem Hohlrad 14 als 
Ausgangselement des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verbun- 
den. Das Ausgangselement der Kupplung A ist als AuBenlamel- 
lentrager 40 ausgebildet und weist einen scheibenf ormigen 

.0 Abschnitt 47 auf ^ der zentrisch zu Getriebemitte hin ver- 
lauft bis zur ersten Sonnenwelle 6, uber die es mit dem 
kleinen Sonnenrad 21 des Haupt-Planetenradsatzes 20 
verbunden ist. Innenlamellentr^ger 42 , Lamellen 41 und 
AuBenlamellentrager 40 der Kupplung A tibergreifen also die 

L5 Kupplung E. 

Die Servo-Einrichtung 4 3 der Kupplung A ist in einfa- 
cher Weise in axialer Richtung auf der dem Haupt-Planeten- 
radsatz 20 zugewandten Seite der Lamellen 41 der Kupplung A 
10 angeordnet, zwischen den Lamellen 41 der Kupplung A bzw. 

dem scheibenf 5rmigen Innenlamellentrager 72 der Kupplung E 
und dem scheibenf ormigen Abschnitt 47 des AuBenlamellen- 
tragers 40 der Kupplung A angeordnet, vorzugsweise unmit- 
. telbar angrenzend an diese Bauelemente. 

25 

In einer anderen Ausgestaltung kann aber auch vorge- 
sehen sein, daB die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A in 
axialer Richtung zwischen dem scheibenf ormigen Abschnitt 47 
des Ausgangsellementes der Kupplung A und dem scheibenfor- 
30 migen TU^schnitt 67 des Ausgangselementes der Kupplung B 

angeordnet ist, vorzugsweise unmittelbar angrenzend an die- 
se Bauelemente, wobei ein Kolben der Kupplung A den AuBen- 
lamellentrager 40 der Kupplung A axial in Richtung 
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Vorschalt-Planetenradsatz 10 radial libergreift und die La- 
mellen 41 der Kuppliing A von deren dem Vorschalt-Planten- 
radsatz 10 zugewandten Seite her betatigt. 

Abgeleitet aus der beispielhaf ten Bauteile-Anordnung 
gemafi Fig. 6, zeigt Fig. 7 eine weitere Ausgestaltung einer 
Anordnung der Servo-Elemente 43^ 63 der Kupplungen A und B. 
Dabei ist die raximliche Anordnung der Lamellen 41, 61 bei- 
der Kupplungen A, B relativ zu Vorschalt- und Haupt- 
Planetenradsatz 10, 20 und relativ zu den anderen Schalt- 
elementen C bis F unverMndert. Ebenso unverandert bilden 
Innenlamellentrager 42 und Aufienlamellentrager 60 die je- 
weiligen Eingangselemente der Kupplungen A, B, sowie Aufien- 
lamellentrager 40 und Innenlamellentrager 62 die jeweiligen 
Ausgangselemente der Kupplungen A, B. 

Im Unterschied zu Fig. 6 ist nunmehr vorgesehen, dafi 
die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A auf der dem Haupt- 
Planetenradsatz 20 abgewandten Seite des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 angeordnet ist, axial zwischen der 
Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B und dem scheiben- 
formigen Ausgangselement 17 des Hohlrades 14, vorzugsweise 
unmittelbar angrenzend an die Servo-Einrichtung 63 und d&s 
scheibenformige Ausgangselement 17. Die Lamellen 41 der 
Kupplung A werden also von deren dem Haup t- Plane tenr ad- 
sat z 20 abgewandten Seite her betatigt. Dabei ubergreift 
ein Betatigungselement der Servo-Einrichtung 43 das Hohl- 
rad 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 und erstreckt 
sich ~ radial oberhalb eines mit dem Hohlrad 14 verbundenen 
zylindrischen Abschnittes 44 des als Innenlamellentrager 42 
ausgebildeten Eingangselementes der Kupplung A, sowie 
radial unterhalb des zylindrischen Abschnitts 66 des als 
Innenlamellentrager 62 ausgebildeten Ausgangselementes der 
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Kupplung B - in axialer Richtung bis zu den Lamellen 41 der 
Kupplung A. Vorteilhaft bei dieser Anordnung der Servo- 
Einrichtungen 43, 63 der Kupplungen A und B ist deren In- 
einanderliegen innerhalb des AuBenlamellentragers 60 der 
Kupplung B, wodurch eine einfache Vormontage als Baugruppe 
m5glich ist. 

Da die Anordnung der anderen Bauelemente in Fig, 6 und 
Fig. 7 der in Fig. 3 dargestellten Anordnung entspricht, 
kann an dieser Stelle auf eine weitere detaillierte Be- 
schreibung verzichtet werden. 

Durch diese in Fig. 6 bzw. Fig. 7 beschriebene Anord- 
nung der Planet enradsatze und Schaltelemente wird - ahnlich 
wie bei der in Fig. 3 vorgeschlagenen Anordnung - in 
vorteilhaf ter Weise eine sehr geringe Baulange des Mehr- 
stufengetriebes mit koaxialem An- und Abtrieb erzielt. 

Fig- 8 zeigt eine dritte beispielhafte Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstuf engetriebes mit der ers- 
ten erf indungsgemafien Vers chaltradsatz-Variante, basierend 
auf der zuvor in Fig. 6 beschriebenen zweiten Bauteil- 
Anordnungsvariante. Gegeniiber Fig. 6 unterschiedlich ist im 
wesentlichen nur die Anordnung der Bremse C, die nunmehr in 
axiale Richtung zwischen Bremse F und Kupplung B.angeordnet 
ist, also auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 abgewandten 
Seite der Kupplung B. Vorzugsweise ist die Bremse C benach- 
bart zur Bremse F angeordnet. Die Lamellen 101 der Bremse C 
weisen beispielhaft den gleicheh Durchmesser auf wie die 
Lamellen 80 der Bremse F und sind in radialer Richtung ge-^ 
sehen zumindest teilweise oberhalb des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes 10 angeordnet. Im dargestellten Beispiel sind die 
AuBenlamellentrSger 100, 80 beider Bremsen C, F als einstti- 
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ckiges Bauelement ausgefiihrt, welches mit dem Getriebege- 
hMuse 30 fest verbunden ist. In einer anderen Ausgestaltung 
konnen die AuBenlamellentrager 100, 80 beider Bremsen F 
selbstverstandlich auch in das . Getriebegehause 30 integ- 
5 riert sein. 

Im dargestellten Beispiel sind die Servo-Einrichtun- 
gen 105, 83 der Bremsen C, F in diesen gemeinsamen Aulienla- 
mellentrSger integriert. Die Servo-Einrichtung 105 der 

10 Bremse C betatigt die Lamellen 101 der Bremse C also in 
Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 und die Servo-Einrich- 
tung 83 der Bremse F betatigt die Lamellen 81 der Bremse F 
in entgegengesetzter Richtung, also in Richtung Getriebege- 
hausewand 31, an die die Lamellen 81 unmittelbar angrenzen. 

15 In einer anderen Ausbildung kann die Servo-Einrichtung 105 
der Bremse C selbstverstandlich auch auf der dem Haupt- 
Planetenradsatz 20 zugewandten Seite der Lamellen 101 ange- 
ordnet sein. Ebenso kann in einer anderen Ausbildung auch 
die Servo-Einrichtung 83 der Bremse F - wie in Fig. 6 - 

20 zwischen Getriebegehausewand 31 und den Lamellen 81 der 
Bremse F angeordnet sein. 

Die in Fig. 8 dargestellte Ausftihrung des einteiligen 
AuBenlamellentragers fur beide Bremsen C, F mit den im Au- 
25 fienlamellentrager integrierten Servo-Einrichtungen beider 

Bremsen C, F ergibt ein insgesamt sehr kompakte und einfach 
vormontierbare Baugruppe. 



Der Innenlamellentrager 102 der Bremse C weist einen 
weitgehend zylinderf ormigen Abschnitt 103 auf, der sich in 
axialer Richtung radial oberhalb des zylinderf ormigen Ab- 
schnittes 65 des beispielhaft als AuBenlamellentrSger 60 
ausgebildeten Eingangselementes der Kupplung B erstreckt 
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und im Bereich der Lamellen 61 der Kuppluiig B mit dem zy- 
linderf 5rmigen Abschnitt 66 des Ausgangselementes der Kupp- 
lung B, welches beispielhaft als Innenlamellentrager 62 
ausgebildet ist und die Kupplung A axial in Richtung Haupt- 
5 Planetenradsatz 20 radial tibergreift^ verbunden ist. Der 

Innenlamellentrager 102 der Bremse C greift also vollstan- 
dig uber die Lamellen 61 der Kupplung B hinweg. Die Lamel- 
len 41 der Kupplung A weisen in vorteilhaf ter Weise zumin- 
dest annahrend den gleichen Durchmesser auf wie die Lamel- 
10 len 61 der Kupplung B. Fertigungstechnisch gunstig konnen 
in beiden Kupplungen A, B beispielsweise auch gleiche La- 
mellen eingesetzt sein. 

In Fig. 9 bis Fig. 33 sind verschiedene weitere Bau- 
15 teil-Anordnungs-Varianten eines erf indungsgemalien Mehr- 

stufengetriebes mit nicht koaxialen An- und Abtrieb. Fig. 9 
zeigt nun eine vierte beispielhafte Bauteil-Anordnungs- 
Variante eines Mehrstuf engetriebes mit der ersten erfln- 
dungsgemaBen Vorschaltradsatz-Variante,r basierend auf der 
20 zuvor in Fig. 6 fiir koaxialen An- und T^Dtrieb beschriebenen 
Bauteile-Anordnung . 

Wie in Fig. 9 ersichtlich, ist die Baugruppe aus Vor- 
schalt-Planetenradsatz 10. und den Schaltelemen- 

25 ten F, Br A, E und C und deren Anordnung im Getriebegehau- 
se 30 xind auch deren kraf tf lufimaBige Anbindung an den 
Haupt-Planetenradsatz 20 gegeniiber Fig. 6 unverMndert; 
d.h. der gesamte Getriebeabschnitt zwischen der Motorwel- 
le 1 und der Lagerplatte 35 bzw. den in der Lagerplatte 35 

30 gelagerten drei Wellen 5, 6 und 7 ist identisch. Ebenso 
identisch zur Fxg. 6 ist der beispielhaft vorgeschlagene 
Ravigneaiix-Radsatz als Haupt-Planetenradsatz 20 und dessen 
Anbindung an die drei Wellen 5, 6 und 7. Das Hohlrad 27 des 
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Haupt-Planetenradsatzes 20 bildet dessen Ausgangselement 
und ist nunmehr tiber ein koaxial zum Haupt-Planetenrad- 
satz 20 angeordnetes Stirnrad 9 mit der Abtriebswelle 4 
verbunden.. Der Abtrieb des Haupt-Planetenradsatzes 20 ist 
nicht zur Motorwelle 1 bzw. Antriebswelle 3 koaxial, son- 
dern vorzugsweise rechtwinklig zu Motorwelle 1 bzw. An- 
triebswelle 3; d.h. die Abtriebswelle 4 ist parallel zu 
Motorwelle 1 bzw. Antriebswelle 3. Somit eignet sich das 
vorgeschlagene Mehrstuf engetriebe insbesondere far ein 
Kraftfahrzeug mit quer zur Fahrzeuglangsrichtung eingebau- 
tem Antriebsmotor . In gflnstiger Weise ist das Stirnrad 9 
tiber eine entsprechend ausgebildete Lagereinheit axial und 
radial an der bereits vorhandenen Lagerplatte 35 gelagert, 
die auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 zugewandten Seite 
der Bremse C angeordnet ist. Das Stirnrad ist also unmit- 
telbar zwischen Lagerplatte 35 und Haupt-Planetenradsatz 20 
angeordnet . 

Die Bremse D, tiber welche die gekoppelten Stege 25, 26 
des Haupt-Planetenradsatzes 20 festsetzbar sind, ist nun- 
mehr auf der dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 abgewandten 
Seite des Haupt-Planetenradsatzes 20. angeordnet, angrenzend 
an eine AuBenwand des GetriebegehSuses 30. Um eine m6g- 
lichst geringe Lamellenanzahl der Bremse D und damit 
gtinstige Einbauverhaltnisse far des Mehrstufengetriebe zu 
erzielen, sind die Lamellen der Bremse D auf moglichst 
groBen AuBendurchmesser radial oberhalb des Haupt-Planeten- 
radsatzes 20 angeordnet. Eine Servo-Einrichtung der Brem- 
se D kann dabei vorzugsweise zwischen dem Stirnrad 9 bzw. 
der Abtriebswelle 4 und den Lamellen der Bremse D angeord- 
net sein. Beispielsweise kann die Servo-Einrichtung der 
Bremse D auch in die AviBenwand des Getriebegehauses 30 in- 
tegriert sein, die auf der mot or abgewandten Seite des 
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Haupt-Planetenradsatzes 20 an den Haupt-Planetenradsatz 20 
angrenztr' wobei diese Aulienwand auch als Deckel ausgebildet 
sein kann. 

5 In dem in Fig. 9 dargestellten beispielhaf ten Mehr- 

stufengetriebe ist der Torsionsdampf er 2 und damit der 
nicht dargestellte Antriebsmotor auf der Seite des Mehr- 
stuf engetriebes angeordnet, an der das sechste Schaltele- 
ment angeordnet ist- Torsionsdampf er 2 und Antriebsmotor 
LO sind also naher am Vorschalt-Planetenradsatz 10 angeordnet 
als am Haupt-Planetenradsatz 20. 

Fig. 10 zeigt nun eine ftinfte beispielhaf te Bauteil- 
Anordnungs- Variants eines Mehrstuf engetriebes mit der 

L5 ersten erf indungsgemalien Vorschaltradsatz-Variante und 

vorzugsweise achsparallem An- und Abtrieb. Dabei sieht die 
Grundstruktur des Getriebeaufbaus vor, die Bremse F, den 
Vorschalt-Planetenradsatz 10 , die Kupplungen A und B sowie 
die Bremse C zusammen in einem ersten Teil des Getriebege- 

20 hauses 30 anzuordnen, der sich zWischen der Getriebegehau- 
sewand 31 und der Lagerplatte 35 erstreckt. Entsprechend 
sind das Stirnrad 9 mit Abtriebswelle 4, der Haupt- 
Planetenradsatz 20, die Bremse D sowie die Kupplung E zu- 
. sammen in einem zweiten. Teil des GetriebegehSuses 30 ange- 

25 ordnet, der sich von der Lagerplatte 35 bis zu einem 

Deckel 36 erstreckt , welcher auf der Seite des Getriebege- 
hauses 30 angeordnet ist, die der Getriebegeh^usewand 31 
gegentiber liegt. Selbstverstandlich k5nnen Deckel 36 und 
Getriebegehause 30 auch einstuckig ausgefdhrt sein. 

30 

Im Unterschied zu alien zuvor beschriebenen Ausftih- 
rungsformen des erf indungsgemaBen Mehrstuf engetriebes ist 
also das dritte Schaltelement E, Ober welches das dritte 
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Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 mit der Ge- 
triebe-Eingangsdrehzahl n_ein beauf schlagbar ist, nunmehr 
auf der Seite des Haupt-Planetenradsatzes 20 angeordnet, 
die dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 abgewandt ist. Iia dar- 
gestellten Beispiel sind Haupt-Planetenradsatzes 20 und 
Kupplung E auf der der Motorwelle 1 abgewandten Seite des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10 angeordnet. Die Kupplung- E 
grenzt dabei unmittelbar an eine Gehausewand des Getriebe- 
gehauses 30 an, welche auf der der Motorwelle 1 entgegenge- 
setzten Seite des Getriebegehauses 30 angeordnet ist. Die 
Antriebswelle 3 des Mehrstuf engetriebes durchdringt das 
Getriebe also zentrisch bis auf den Deckel 36 vollstandig. 
Zur vereinfachten Montage des Getriebes kann die Antriebs- 
welle 3 selbstverstandlich auch mehrsttickig ausgeftihrt 
sein. 



Die Anordnung der Bremse F entspricht weitgehend der 
in Fig. 3 beschriebenen Anordnung. Wie in Fig. 10 ersicht- 
lich, ist die Bremse F unverandert auf der dem Haupt- 
Planet enrads at z 20 abgewandten Seite des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 angeordnet, angrenzend an die Getrie- 
begehausewand 31 des Getriebegehauses 30, auf mOglicht gro- 
Bem Durchmesser unmittelbar am AuBendurchmesser des Getrie- 
begehauses 30. Der AuJienlamellentrager 80 der Bremse F kann 
in einfacher Weise in das Getriebegehause 30 integriert 
sein. In dem axialen Raum zwischen der Getriebegehause- 
wand 31 und dem Innenlamellentrager 82 ist eine Servo- 
Einrichtung 83 zur Betatigung der Bremse F vorgesehen. 
Selbstverstandlich kann dabei die Getriebegehausewand 31 
auch als separate, fest mit dem Getriebegehause 30 verbun- 
dene Zwischenplatte ausgebildet sein. Der Innenlamellen- 
trager 82 der Bremse F weist einen scheibenf Srmigen 
Abschnitt 84 auf, der sich zentrisch nach innen erstreckt 
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und mit der - in diesem Beispiel kurzen - Sontienwelle 85 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verbunden ist. Diese 
Sonnenwelle 85 ist mit dem Sonnenrad 11 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 verbunden und auf dem zylindrischen 
Vorsprung 33 der Getriebegehausewand 31^ der sich axial in 
Richtung des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 erstreckt, ge- 
lagert. Die Servo-Einrichtung 83 der Bremses F grenzt also 
insbesondere an die Getriebegehausewand 31 und an den 
scheibenf ormigen Abschnitt 84 des Innenlamellentragers 82 
der Bremse F an. Die Druckmittelkanale zur Betatigung der 
Bremse F konnen innerhalb der Getriebegehausewand 31 
und/oder des zylindrischen Vorsprungs 33 verlaufen. 

Der Vorschalt-Planetenradsatz 10 grenzt axial unmit- 
telbar an die Bremse F an, insbesondere unmittelbar an den 
scheibenf 5rmi gen Abschnitt 84 des Innenlamellentragers 82, 
wobei die Lamellen 81 der Bremse F zumindest teilweise auch 
bauraumsparend oberhalb des Hohlrades 14 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 angeordnet sein konnen- Die Antriebs- 
welle 3 des Mehrstuf engetriebes ist beispielhaf t in dem 
zylindrischen Vorsprung 33 der Getriebegehausewand 31 
gelagert und auf der der Bremse F abgewandten Seite des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10 mit dessen gekoppelten Ste- 
gen 15, 16 verbunden. 

Die Kupplungen A, B sind rSumlich zwischen Vorschalt- 
und Haupt-Planetenradsatz 10, 20 angeordnet, auf der der 
Bremse F abgewandten Seite des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10. Die Lamellen 41, 61 der Kupplungen A, B sind 
raumlich zumindest weitgehend libereinander angeordnet, 
wobei die Lamellen 61 der Kupplung^ B einen grofieren Durch- 
messer aufweisen als die Lamellen 41 der Kupplung A. Die 
Eingangselemente beider Kupplungen A, B sind als AuBenla- 
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mellentrager 40, 60 ausgebildet, die Ausgangselemente bei- 
der Kupplungen als InnenlamellentrSger 42, 62. 

Das Eingangs element der Kupplung B ist als AuBenlamel- 
lentrSger 60 ausgebildet, als in Richtung Haupt-Planeten- 
radsatz 20 geSffneter Zylinder mit einem scheibenf ormigen 
Abschnitt 65, welcher urunittelbar an den Vorschalt- 
Planetenradsatz 10, insbesondere an die gekoppelten ste- 
ge 15, 16 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 angrenzt und 
mit dem Hohlrad 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 ver- 
bunden ist. Dieser scheibenf 6rmige Abschnitt 65 erstreckt 
sich dabei radial zur Getriebemittelachse hin und ist aber 
einen Lagerabschnitt, der sich axial in Richtung Haupt- 
Planetenradsatz 20 erstreckt, auf der Antriebswelle 3 
gelagert. Der AuiienlamellentrSger 40 der Kupplung A als 
deren Eingangselement ist ebenfalls als in Richtung Haupt- 
Planetenradsatz 20 geSffneter Zylinder ausgebildet. Ein 
scheibenfOrmiger Abschnitt 45 dieses Eingangs element es der 
Kupplung A erstreckt sich radial zur Getriebemittelachse 
hin bis zu dem Lagerabschnitt des AuBenlamellentrSgers 60 
der Kupplung. B auf der Antriebswelle 3. Im Bereich dieses 
Lagerabschnitt des AuBenlamellentrSgers 60 sind die beiden 
AuBenlamellentrager 40, 60 der Kupplungen A, B miteinander 
verbunden . 

Der Innenlamellentager 42 der Kupplung A ist iiberwie- 
gend scheibenf ermig ausgebildet und zentrisch zur Getriebe- 
mittelachse hin gefiihrt bis zur ersten Sonnenwelle 6, die 
in diesem Ausfiihrungsbeispiel direkt auf der Antriebswel- 
le 3 gelagert ist und das Ausgangselement der Kupplung A 
mit dem kleinen Sonnenrad 21 des Haupt-Planetenradsatzes 20 
verbindet. Das als Iimenlamellentrager 62 ausgebildete Aus- 
gangselement der Kupplung B vunfafit einen kurzen zylinder- 
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fOntiigen Abschnitt 66, der sich in axial in Richtung Haupt- 
Planetenradsatz erstreckt, sowie einen sich an den zylin- 
derformigen Abschnitt 66 anschlieBenden scheibenformigen 
Abschnitt 67, der mir dem Innenlamellentager 102 der 
Bremse C verbunden ist und sich zentrisch in Richtung Ge- 
triebemittelachse erstreckt bis zur zweiten Sonnenwel- 
le 1, die koaxial oberhalb der ersten Sonnenwelle 6 ver- 
lauft und auf dieser gelagert ist und das Ausgangselement 
der Kupplung B mit dem groiien Sonnenrad 22 des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 verbindet. 

Die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B ist axial 
zwischen dem scheibenformigen Abschnitt 65 des als AuJien- 
lamellentrager 60 ausgebildeten Eingangselementes der Kupp- 
lung B und dem scheibenformigen Abschnitt 45 des als AuBen- 
lamellentragers 42 ausgebildeten Eingangselementes der 
Kupplung A angeordnet, vorzugsweise unmittelbar angrenzend 
an diese beiden scheibenf ormige Abschnitte 65, 45. Die Ser- 
vo-Einrichtung 43 der Kupplung A ist axial zwischen dem 
scheibenf 53nnigen Abschnitt 45 des Eingangselementes der 
Kupplung A und dem tiberwiegend scheibenf 5rmigen Innenlamel- 
lentrSger 42 der Kupplung A angeordnet, vorzugsweise unmit- 
telbar angrenzend an den scheibenf 5rmigen Abschnitt 45. 

Die Kupplung A liegt also vollstSndig innerhalb des 
Kupplungsraums der Kupplung B, welcher durch den zylinder- 
f5rmigen AuBenlamellentrager 60 und dem zylinderf5rmigen 
Abschnitt 66 des InnenlamellentrSgers 62 der Kupplung B 
aufgespannt wird. 

In vorteilhafter Weise rotieren beide Servd-Einrich- 
tungen 43, 63 der Kupplungen A, B stets mit der Ausgangs- 
drehzahl n vs des Vorschalt-Planetenradsatzes 10. Hierdurch 
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wird ein Leerlaufen der KolbenrSume - und soweit vorgesehen 
auch der Druckausgleichsra\jme - beider Kupplung A, B in 
derem nichtgeschalteten Zustand vermieden und somit der 
Schaltkomf ort beim Wiederzuschalten verbessert. 

Die Lagerplatte 35 schliefit sich an die Bremse C und 
den scheibenformigen Abschnitt 67 des Ausgangselementes der 
Kupplung B axial in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 an. 
Dabei ist die Lagerplatte 35 im dargestellten Beispiel als 
separates Bauteil ausgebildet und mit dem Getriebe- 
gehause 30 verbunden und Qberniinmt sowohl eine zusatzliche 
Lagerung der zweiten Sonnenwelle 7, als auch die Lagerung 
des Stirnrades 9, welches auf der dem Haupt-Planetenrad- 
satz 20 zugewandten Seite der Lagerplatte 35 unmittelbar an 
die Lagerplatte 35 angrenzt. 

Wie bereits eingangs der Beschreibung von Fig. 10 er- 
wShnt, sind Haupt-Planetenradsatzes 20 Bremse D und Kupp- 
lung E ebenfalls auf der dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 
abgewandten Seite der Lagerplatte 35 angeordnet. Dabei 
grenzt der Haupt-Planetenradsatz 20 unmittelbar an das 
Stirnrad 9 und die mit dem Stirnrad 9 wirkverbundene Ab- 
triebswelle 4 an. Der Haupt-Planetenradsatz 20 ist also auf 
der Seite des Stirnrads 9 angeordnet, die der Lagerplat- 
te 35 abgewandt ist. Dnverandert bildet das Hohlrad 27 das 
Ausgangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 und ist mit 
dem Stirnrad 9 verbunden. Die Bremse D, Qber welche die 
gekoppelten Stegen 25, 26 des beispielhaften Ravigneaux- 
Radsatzes festsetzbar sind, ist lamellensparend und damit 
baulangensparend radial oberhalb des Hohlrades 27 des 
Haupt-Planetenradsatzes 20 angeordnet. Die Kupplung E 
grenzt unmittelbar an eine GehSuseauBenwand des Getriebege- 
hSuses 30 an, welche auf der der GetriebegehSusewand 31 
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gegentiberliegenden Seite des GetriebegehSuses 30 liegt. Die 
Antriebswelle 3 des Mehrstufengetriebes ist zentrisch durch 
den Haupt-Planetenradsatz 20 hindurch geftihrt und auf der 
dem Stirnrad abgewandten Seite des Haupt-Planetenrad- 
5 satzes 20 mit dem AuBenlamellentrager 70 der Kupplung E 
verbunden. Dabei ist der AuBenlamellentrager 7 0 der 
Kupplung E vorzugsweise als in Richtung Haupt-Planetenrad- 
satz 20 offener Zylinder ausgebildet. Die Lamellen 71 der 
Kupplung E sind vorzugsweise auf groBem Durchmesser ange- 

10 ordnet mit der Folge einer geringen Lamellenanzahl . Der 
Innenlamellentrager 72 bildet das Ausgangselement der 
Kupplung E und ist mit den gekoppelten Stegen 25^ 26 des 
Haupt-Planetenradsatzes 20 verbunden. Die Servo-Einrich- 
tung 73 der Kupplung E ist beispi'elhaf t innerhalb des zy- 

15 linderf ormigen AuBenlamellentragers 70 angeordnet, in axia- 
ler Richtung angrenzend an den Innenlamellentrager 72 der 
Kupplung E. In vorteilhaf ter Weise rotiert Servo-Einrich- 
tung 73 der Kupplung E also stets mit Getriebe-Eingangs- 
drehzahl n_ein, wodurch ein Leerlaufen eines Kolbenraims 

20 der Kupplung E - und soweit vorhanden auch ein Leerlaufen 
eines Druckausgleichsraxms eines dynamischen Druckaus- 
gleichs der Kupplxing E vermieden wird. 

In einer Ausgestaltung der Bauteile-Anordnuung gemSB 
25 Fig. 10 kann auch verges ehen sein^ daB die Motorwelle 1 und 
damit der nicht dargestellte Antriebsmotor auf der Seite 
des Mehrstufengetriebes angeordnet ist, an der Haupt- 
Planetenradsatz 20 und Kupplung E angeordnet sind, also auf 
der dem Vorschalt-Planetenradsatz 20 abgewandten Seite des 
30 Haupt-Planetenradsatzes 20, auf der dem Haupt-Planetenrad- 
satz 20 abgewandten Seite der Kupplung E, Bex dieser Aus- 
gestaltung ist der Deckel 36 entsprechend an der Getriebe- 
gehausewand 31 angeordnet, an die das sechste Schaltele- 
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ment F angrenzt. Selbstverstandlich konnen Deckel 36 und 
Getriebegehausewand 31 dabei auch einstUckig ausgefahrt 
sein. Die motornahe Anordnung des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 hat akustische Vorteile aufgrund der verringerten 
Gerauschabstrahlf lachen im Bereich des mehrgliedrigen 
Haupt-Planetenradsatzes 20 und ist insbesondere dann guns- 
tig, wenn der Haupt-Planetenradsat z 20 als Ravigneaux- 
Radsatz ausgebildet ist. Der Ravigneaux-Radsatz ist zwar 
eine sehr kompakte bauraumsparende Ausfiihrung eines 
Zweisteg-Vierwellen-Getriebes, bekanntlich jedoch akustisch 
kritisch aufgrund der Stuf enplaneten-Fertigung. 

Abgeleitet aus der in Fig. 10 beschriebenen beispiel- 
haften Bauteile-Anordnung, zeigen Fig. 11 und Fig. 12 zwei 
verschiedene Ausgestaltungen ftir die rSumliche Anordnung 
der Servo-Elemente 43, 63 der Kupplungen A und B. Dabei ist 
die rSumliche Anordnung der Lamellen 41, 61 beider 
Kupplungen A, B relativ zu Vorschalt- und Haupt-Planeten- 
radsat 2 10, 20, zum Stirnrad 9 und zu den. anderen Schalt- 
elementen C bis F gegenuber der Anordnung gemSB Fig. 10 
unverSndert. Ebenso unverandert bilden die AuBenlamellen- 
trager 40, 60 die jeweiligen Eirigangselemente der Kupplun- 
gen A, B und die InnenlamellentrSlger 42, 62 die jeweiligen 
Ausgangseleraente . 

Im Unterschied zu Fig. 10 wird in der Ausgestaltung 
gemaii Fig. 11 vorgeschlagen, dafi die Seirvo-Einrichtung 43 
der Kupplung A auf der dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 
abgewandten Seite der Lamellen 41 der Kupplung A angeorctoet 
ist, unmittelbar axial angrenzend an den InnenlamellentrS- 
ger 42 der Kupplung A, insbesondere tarmiittelbar angrenzend 
an den scheibenf 5rniigen Abschnitt 47 des als Innenlamellen- 
trSger 42 ausgebildeten Ausgangselemenetes der Kupplung A. 



wo 03/095865 




PCT/EP03/04649 



Die Lamellen 41 der Kupplung A warden also nunmehr von 
deren dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 sibgewandten Seite 
her betatigt. 

5 Weiterhin wird in der Ausgestaltung gemaii Fig. 11 vor- 

geschlagen^ dafi die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B 
zumindest teilweise axial in Richtung Haupt-Planetenrad- 
satz 20 uniaittelbar an die Servo-Einrichtung 43 der 
Kupplung A angrenzt, wobei sich ein Betatigungselement der 

10 Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B radial unterhalb des 

zylindrischen Abschnitts 66 des als Innenlamellentrager 62 
ausgebildeten Ausgangselementes der Kupplung B, aber radial 
oberhalb der Servo-Einrichtung 43 und des AuISenlamellentra- 
gers 40 der Kupplung A axial in Richtung Vorschalt-Plane- 

15 tenradsatz 10 erstreckt^ die Lamellen 61 der Kupplung B von 
derem Innendurchmesser her vmgreift und die Lamellen 61 von 
ihrer dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 zugewandten Seite 
her betatigt. Auf ihrer dem Haupt-Planetenradsatz 20 zuge- 
wandten Seite grenzt die Servo-Einrichtung 63 der Kupp- 

20 lung B an den scheibenf drmigen Abschnitt 67 des Innenlamel- 
lentrSgers 62 der Kupplung B an. 

In vorteilhafter Weise k5nnen also beide Servo-Ein- 
richtungen 43, 63 der Kupplungen A, B innerhalb des zylin- 
25 derf5rmig ausgebildeten InnenlamellentrSgers 62 der 

Kupplung B als Baugruppe zusammen mit den Inneiilamellen- 
trSgern 42, 62 beider Kupplungen A, B vormontiert werden. 

Ebenfalls in Fig. 11 beispielhaft dargestellt ist eine 
JO zu Fig. 10 alternative Anordnung der Servo-Einrichtung 73 
des fUnften Schaltelementes E. Die Servo-Einrichtung 73 
grenzt nunmehr unmittelbar an eine als Deckel 36 ausgebil- 
dete AuBenwand GetriebegehSuses 30 an, die sich auf der 
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Seite des Mehrstuf engetriebes befindet, die der Getriebege- 
hausewand 31 gegentiber liegt. Im dargestellten Beispiel ist 
der Deckel 36 als separates Bauteil ausgebildet und mit dem 
GetriebegehSuse 30 verbunden. Es kann aber auch vorgesehen 
sein, daiJ Deckel 36 und Getriebegehause 30 einstiickig aus- 
gefiihrt sind. Die Servo-Einrichtung 73 der Kupplung E ist 
also nicht mehr innerhalb des zylinderf 5rmigen Aulien- 
lamellentragers 70 der Kupplung E angeordnet. Bei dieser 
Ausgestaltung greift ein Betatigungselement der Servo- 
Einrichtung 73 in axialer Richtung radial uber den Auiienla- 
mellentrager 70 und betatigt die Lamellen 71 der Kupplung E 
von deren dem Stirnrad 9 zugewandten Seite her. 

Selbstverstandlich kann die in Fig. 10 dargestellte 
beispielhafte Anordnung der Servo-Einrichtung 73 der 
Kupplung E durch die in Fig. 11 beschriebene Anordnung der 
Servo-Einrichtung 73 ersetzt werden. Das gleiche gilt auch 
fur die in den folgenden Fig. 12 bis Fig. 16 jeweils darge- 
stellte beispielhafte Anordnung der Servo-Einrichtung 73. 

Fig. 12 zeigt nun eine zu Fig. 10 alternative zweite 
Ausgestaltung ftir die raumliche Anordnung der Servo- 
Elemente 43, 63 der Kupplungen A und B. Die rSumliche An- 
ordnung der Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B entspricht 
der in Fig. 10 dargestellten Anordnung. Im Unterschied zu 
Fig. 10 grenzt die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A nun- 
mehr unmittelbar an die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B 
an. Die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B ist also nSher 
am Vorschalt-Planetenradsatz 10 angeordnet als die Servo- 
Einrichtung 43 der Kupplung A. Raumlich ist die Servo- 
Einrichtung 43 der Kupplung A auf der dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 zugewandten Seite des Aufienlamellentra- 
gers 40 und der Lamellen 41 der Kupplung A angeordnet, vor- 
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zugsweise unmittelbar angrenzend an den scheibenf ormigen 
Abschnitt 45 des AuBenlamellentragers 40. Bei dieser 
Anordnung greift ein Betatigungselement der Servo-Einrich- 
tung 43 der Kupplung A - radial unterhalb der Lamellen 61 
5 der Kupplung B - axial in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 
radial liber den Auiienlamellentrager 4 0 und die Lamellen 41 
der Kupplung A und betatigt die Lamellen 41 von deren dem 
Vorschalt-Planetenradsatz 10 abgewandten Seite her. 

• LO Beide Servo-Einrichtungen 43, 63 der Kupplungen A, B 

sind also zumindest liberwiegend innerhalb des zylinderfor- 
migen AuBenlamellentragers 60 der Kupplung B angeordnet und 
konnen in einfacher Weise zusammen mit beiden AulSenlamel- 
lentragern 40, 60 der Kupplungen A, B als Baugruppe 

L5 vormontiert warden. Wie bei der Anordnung gemSB Fig, 10 
rotieren beide Servo-Einrichtungen 43, 63 stets mit der 
Ausgangsdrehzahl n_vs des Vorschalt-Planetenradsatzes 10, 
wodurch ein Leerlaufen der Kolbenraume bzw. Druckaus- 
gleichsrSume der Kupplungen A, B im nichtgeschalteten Zu- 

20 stand vermiedeh wird. 

Fig. 13 zeigt nun eine sechste beispielhaf te Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstuf engetriebes mit der 
ersten erf indungsgemaBen Vorschaltradsatz-Variante und vor- 

25 zugsweise achsparallem An- und Abtrieb. Dabei entspricht 
die Grundstruktur des Getriebeaufbaus im wesentlichen der 
Struktur, die zuvor anhand Fig. 10 detailliert erlautert 
wurde. Bremse F, Vorschalt-Planetenradsatz 10, Kupplung A, 
Kupplung B tind Bremse C sind zusammen in einem ersten Teil 

30 des Getriebegehauses 30 angeordnet, der sich zwischen der 
GetiriebegehSusewand 31 und der Lagerplatte 35 erstreckt. 
Entsprechend sind Stirnrad 9, Abriebswelle 4, Haupt- 
Planetenradsatz 20, Bremse D und Kupplung E zusammen in 
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einem zweiten Teil des Getriebegehauses 30 angeordnet;- der 
sich von der Lagerplatte 35 bis zu dein Deckel 36^ welcher 
auf der Seite des Getriebegehauses 30 angeordnet ist, die 
der Getriebegehausewand 31 gegeniiber liegt, erstreckt. Die 
Bauteile-Anordnung von Stirnrad 9, Abtriebswelle A, Haupt- 
Planetenradsatz 20, Bremse D und Kupplung E innerhalb die- 
ses zweiten Teils des Getriebegehauses 30 ist vollstandig 
aus Fig. 10 libernoiranen. Ebenso aus Fig. 10 ubernommen ist 
die kraftflu^maBige Anbindung von Haupt-Planetenradsatz 20 
und Kupplung E an die Antriebswelle 3 und die erste und 
zweite Sonnenwelle 6, 1, wobei alle drei koaxial tibereinan- 
der verlaufenden Wellen 3, 6, 7 zentral durch die Lager- 
platte 35 verlaufen. 

Innerhalb des ersten Teils des Getriebegehauses 30 
entspricht die in Fig. 13 gezeigte Anordnung der Bremse F, 
die unmittelbar an die Getriebegehausewand 31 angrenzt, der 
in Fig, 10 erlauterten Anordnung. Der scheibenf 5rmige Ab- 
schnitt 84 des InnenlamellentrSgers 82 der Bremse F er- 
streckt sich entlang der Getriebegehausewand 31 radial in 
Richtung Antriebswelle 3 bis zu der Sonnenwelle 85 des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes 10^ die oberhalb der Antriebswel- 
le 3 an dem sich zum Vorschalt-Planetenradsatz 10 hin 
erstreckenden zylinderf ormigen Vorsprung 33 der Getriebe- 
gehausewand 31 gelagert ist. Die Sonnenwelle 85 ist mit dem 
Sonnenrad 11 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verbunden. 
Dabei ist der Vorschalt-Planetenradsatz 10 - Shnlich wie in 
Fig. 10 - axial in Richtung Lagerplatte 35 bzw. Haupt- 
Planetenradsatz .20 neben der Bremse F angeordnet und sein 
Eingangselement auf seiner dem Haupt-Planetenradsatz 20 
zugewandten Seite mit der Antriebswelle 3 verbunden, grenzt 
jedoch nicht mehr unmittelbar an den scheibenf Sraai gen Ab- 
schnitt 84 des Innenlamellentr^gers 82 der Bremse F an. 
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Das Eingangselement der Kupplung das mit dem Hohl- 
rad 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verbunden ist, 
ist nunmehr als Innenlamellentrager 62 ausgebildet. Die 
Lamellen 61. der Kupplung B sind zumindest teilweise in ra- 
5 dialer Richtung oberhalb des Hohlrades 14 angeordnet. Das 
Ausgangselement der Kupplung B ist als AuJienlamellentra- 
ger 60 ausgebildet als in Richtung Haupt-Planetenrad- 
satz 20 geoffneter Zylinder, mit einem zylindrischen Ab- 
schnitt 66, der sich axial in einem weiten Bereich des 

10 ersten Teils des Getriebegehauses 30 von dem scheibenf ormi- 
gen Abschnitt 84 des Innenlamellentragers 82 der Bremse F 
bis zu den Lamellen 101 der Bremse C erstreckt. Dabei 
grenzt die Bremse C unmittelbar an die dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 zugewandten Seite der Lagerplatte 35 an. 

15 Ein Teil des zylindrischen Abschnitts 66 verlauft radial 
unterhalb der Lamellen 81 der Bremse F. Auf der Seite des 
AuBenlamellentragers 60, die der Getriebegehausewand 31 
zugewandt ist^ schlieBt sich an den zylindrischen Ab- 
schnitt 66 ein scheibenf ormiger Abschnitt 67 des Ausgangs- 

20 elementes der Kupplung B an, der sich - unmittelbar angren- 
zend an den scheibenf ormigen Abschnitt 84 des Innenlamel- 
lentragers 82 der Bremse F - zentrisch in Richtung An- 
triebswelle 3 erstreckt bis zu einem Lagerabschnitt, der 
auf der Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 

25 gelagert ist. An der offenen Seite des zylinderf ormigen 

AiiJJenlamellentragers 60 der Kupplung B ist der zylinderf5r- 
mige Abschnitt 66 mit dem Innenlamellentrager 102 der Brem- 
se C verbunden, der einen scheibenf 5rmigen Abschnitt 104 
ausweist, der zentrisch nach innen gefuhrt ist bis zu der 

30 zweiten Sonnenwelle 7, tiber die er lait dem zweiten Ein- 
gangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 verbunden ist. 
Im ausgefuhrten Beispiel ist die zweite Sonnenwelle 7 
koaxial oberhalb der ersten Sonnenwelle 6 gelagert, sie 
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kann aber zusatzlich oder auch ausschliefilich in den Lager- 
platte 35 gelagert sein* 

Die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B ist axial zwi- 
5 schen dem scheibenf ormiger Abschnitt 67 des als AuBenlamel- 
lentrager 60 ausgebildeten Ausgangselementes der Kupplung B 
und dem Vorschalt--Planetenradsatz 10 angeordnet, vorzugs- 
weise hieran unmittelbar angrenzend. Infolge der notwendi- 
gen Baubreite der Servo-Einrichtung 63 ist die Lagerbasis 
LO des AuBenlamellentr^gers 60 der Kupplung B vorteilhaft auch 
relativ breit. 

Auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 zugewandten Seite 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 ist die Kupplung A ange- 

L5 ordnet/ angrenzend an den Vorschalt-Planetenradsatz 10. Der 
AuBenlaitiellentrSger 40 der Kupplung A ist als deren Ein- 
gangselement mit dem Hohlrad 14 des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10 verbunden und als Zylinder ausgebildet, der in 
Richtung des Haupt-Planetenradsatzes 20 ge5ffnet ist. Das 

20 Eingangselement der Kupplung A umfafit einen zylinder- 
formigen Abschnitt 44 und einen scheibenf ormigen Ab- 
schnitt 45. Der scheibenf ermige /y^schnitt 45 grenzt dabei 
an die gekoppelten Stege 15, 16 des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10 an und erstreckt sich zentral in Richtung An- 

25 triebswelle 3 bis zu einem Lagerabschnitt, der sich vor- 
zugsweise knapp oberhalb des AuBendurchmessers der An- 
triebswelle 3 befindet und auch auf der Antriebswelle 3 
gelagert sein kann. Das Ausgangselement der Kupplung A ist 
als Innenlamellentrager 42 ausgebildet, der im ausgefuhrten 

30 Beispiel zumindest weitgehend scheibenf ormig ausgebildet 

ist und sich zentral in Richtung Antriebswelle 3 erstreckt, 
bis zu einem Lagerabschnitt, an dem der AuBenlamellentra- 
ger 60 der Kupplung A gelagert ist, und bis zu der erst en 
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Sonnenwelle 6^ die auf der Antriebswelle 3 gelagert ist und 
den Innenlamellentrager 42 der Kupplung A mit dem ersten 
Eingangs element des Haupt-Planetenradsatzes 20 verbindet- 

Die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A ist raumlich 
zwischen dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 und den Lamel- 
len 41 der Kupplung A angeordnet^ vollstandig innerhalb des 
zylinderformigen AuJienlamellentragers 40 der Kupplung A, 
vorzugsweise uninittelbar angrenzend an den scheibenf ormigen 
Abschnitt 45 des Eingangselementes der Kupplung A. In 
vorteilhafter Weise rotiert die Servo-Einrichtung 43 der 
Kupplung A also stets mit der Ausgangsdrehzahl n_vs des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10. 

Basierend auf der in Fig. 13 dargestellten beispiel- 
haften Bauteile-Anordnung zeigen Fig. 14 und Fig. 15 nun 
zwei Ausgestaltungen ftir die Anordnung der Servo-Einrich- 
tungen 43, 63 der Kupplungen A und B. Wie in Fig. 14 
dargestellt, wird in einer ersten Ausgestaltung vorgeschla- 
gen, die Servo-Einrichtimg 63 der Kupplung B - bei unveran- 
derter Lage der Lamellen 61 der Kupplung B zumindest teil- 
weise in radialer Richtung oberhalb des Vors chalt- Planet en- 
radsatzes 10 - auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 zuge- 
wandten Seite des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 anzuord- 
nen, axial in Richtung des Haupt-Planetenradsatzes 20 an- 
grenzend an die Kupplung A. Vorzugsweise grenzt dabei ein 
Teil der Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B unmittelbar an 
den tiberwiegend scheibenf ormig ausgebildeten Innenlamellen- 
trager 42 der Kupplung A an. Ein Betatigungselement der 
Servo-Einrichtung 63 erstreckt sich radial zwischen dem 
Aufienlamellentrager 40, der das Eingangselement der Kupp- 
lung A bildet, und einem zylinderformigen Abschnitt 66 des 
als Aufienlamellentrager 60 ausgebildeten Ausgangselement 
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der Kupplung axial in Richtung Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 bis zu den Lamellen 61 der Kupplung B. Die Lamel- 
len 61 der Kupplung B werden also im Unterschied zu Fig. 13 
nuniaehr von deren dem Haupt-Planetenradsatz 20 zugewandten 
5 Seite her betatigt. 

Entsprechend ist der Aulienlamellentrager 60 der Kupp- 
lung B als in Richtung des Vorschalt-Planetenradsatz 10 
bzw. der Getriebegehausewand 31 geoffneter Zylinder ausge- 

10 bildet* An den zylinder formigen Abschnitt 66 des Ausgangs- 
elementes der Kupplung B schliefit sich^ angrenzend an die 
Lagerplatte 35, ein zumindest teilweise scheibenf ormiger 
Abschnitt 67 des Ausgangseleicientes der Kupplung B an und 
ist im Bereich seines AuBendurchmessers mit dem Innenlamel- 

15 lentrager 102 der Bremse C und im Bereich seines Innen- 
durchmessers mit der zweiten Sonnenwelle 7 verbunden. In 
giinstiger Weise ist der AuBenlamellentrager 60 tiber eine 
relativ breite Lagerung an einem zylinderf 5rmigen Vorsprung 
der Lagerplatte 35, der sich in Richtung des Vorschalt- 

20 Planetenradsatzes 10 erstreckt, gelagert. 

Wie in Fig. 14 ersichtlich, liegt die Servo-Einrich- 
tung 83 der Bremse F infolge der anderen raumlichen Anord- 
nung der Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B nunmehr naher 
25 am Vorschalt-Planetenradsatz 10 als in der zugrunde- 

liegenden Anordnung gemaii Fig. 13. Insbesondere grenzt nun- 
mehr der scheibenf ormige Abschnitt 84 des Innenlamellen- 
tragers 82 der Bremse F tinmittelbar axial an den Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 an. 

30 

In vorteilhafter Weise ermoglicht diese Anordnung ein 
einfache Montierbarkeit der einzelnen Bauelemente. So kann 
der zylinderf5rmige AuBenlamellentrSger 60 der Kupplung B, 



wo 03/095865 




PCT/EP03/04649 



der vorzugweise gleichzeitig den Innenlamellentrager 102 
der Bremse C bildet^ mit der Servo-Einrichtung 4 3,. den La- 
mellen 41 und dem Innenlamellentrager 42 der Kupplung A 
zusairanen mit dem Innenlamellentrager 62 der Kupplung B als 
5 eine erste Baugruppe vormontiert werden, sowie der zylin- 
derformige AuBenlamellentrager 60 mit der Servo-Einrich- 
tung 63 und den Lamellen 61 der Bremse B zusammen als eine 
zweite Baugruppe. AnschlieBend konnen diese beiden 
Baugruppen einfach zusammengef tigt werden und als Gesamt- 
10 Baugruppe in das Getriebegehause 30 eingebaut werden. 

In Fig. 15 wird als eine zweiten Ausgestaltung der 
raiamlichen Anordnung der Servo-Einrichtungen 43^ 63 der 
Kupplungen A^ B vorgeschlagen,- abweichend von den zuvor 

15 beschriebenen Bauteile-Anordnungen gemaJi Fig. 13 und 

Fig. 14, die jeweiligen Lamellen 41, 61 beider Kupplun- 
gen A, B nunmehr von der en Seite her zu bet^tigen, die der 
Lagerplatte 35 bzw. dem Haupt-Planetenradsatz 20 zugewandt 
ist- Die raxamliche Lage der Lamellen 41, 61 relativ zu den 

20 Planetenradsatzen und anderen Schaltelementen ist dabei 
zumindest weitgehend identisch zu Fig. 13 und Fig. 14. 

Die in Fig. 15 dargestellte Ausbildung und rSumliche 
Anordnung des AuBenlamellentragers 60 der Kupplung B sowie 

25 die rSumliche Anordnung der Servo-Einrichtung 63 der 

Kupplung B innerhalb des zylinderf ormigen AiiBenlamellen- 
trfigers 60 wurde vollstandig aus Fig. 14 ilbernommen. Im 
Unterschied zu Fig. 14 und auch zu Fig. 13 ist in Fig. 15 
vorgesehen, dali die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A auf 

30 der dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 abgewandte Seite der 
Lamellen 41 angeordnet ist, zwischen den Lamellen 41 der 
Kupplung A und der Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B, 
vorzugsweise axial unmittelbar angrenzend an den scheiben- 
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formigen Abschnitt 47 des als Innenlamellentrager 42 ausge- 
bildeten Ausgangselement der Kupplung A. Somit liegen die 
Servo-Einrichtungen 43, 63 der Kupplungen A, B nunmehr ne- 
beneinander, wobei die Kupplung A vollstandig innerhalb des 
Kupplungsraums der Kupplung B, der durch den zylinderf ormi- 
gen AuJienlamellentrager 60 der Kupplung B gebildet wird, 
angeordnet ist. 

Die in Fig. 15 vorgeschlagene ineinander geschachtelte 
Anordnung der Bauelemente von Kupplung A und Kupplung B 
erm5glicht eine sehr einfache Vormontage beider Kupplun- 
gen A, B als eine Baugruppe. 

Fig. 16 zeigt nun eine siebte beispielhafte Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstuf engetriebes mit der 
ersten erf indungsgemSBen Vorschaltradsatz-Variante und 
vorzugsweise achsparallem An- und Abtrieb. Dabei geht die 
in Fig. 16 vorgeschlagene Variante weitgehend von der zuvor 
in Fig. 14 beschriebenen Bauteil-Anordnung aus. Hauptsach- 
lich unterschiedlich ist die Ausbildung von Eingangs- und 
Ausgangselement der Kupplung A und die sich hieraus erge- 
bende sinnvolle Anordnung der Servo-Einrichtung 43 der 
Kupplung A. Das Eingangselement der Kupplung A ist nunmehr 
als Innenlamellentrager 42 ausgebildet, der sich an den 
oberhalb des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 angeordneten 
Innenlamellentrager 62 der Kupplung B axial in Richtung 
Haupt-Planetenradsatz 20 anschlieBt. Der Aufienlamellen- 
trager 4 0 der Kupplung A bildet deren Ausgangselement und 
ist als in Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10 geoffneter 
Zylinder ausgefiihrt. Entsprechend erstreckt sich ein zylin- 
derf ormiger Abschnitt 4 6 des Ausgangselementes der Kupp- 
lung A radial unterhalb des zylinderf ormigen AuJienlamellen- 
tr^gers 60 der Kupplung B axial in Richtung Lagerplatte 35 
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bzw, Haupt-Planetenradsatz 20, bis zu der Servo-Einrich- 
tung 63 der Kupplung B, die innerhalb des zylinderf ormigen 
AtiBenlamellentragers 60 angeordnet ist- An diesen zylinder- 
f5rmigen Abschnitt 4 6 schlieBt sich ein scheibenf ormiger 

5 Abschnitt 4 7 des Ausgangselementes der Kupplung A an und 

erstreckt sich zentral nach innen bis zu der ersten Sonnen- 
welle 6, uber die der Auiienlamellentrager 40 der Kupplung A 
xrdt dem ersten Eingangselement des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 verbunden ist. Dabei weist der Aufienlamellentra- 

.0 ger 40 der Kupplung A vorzugsweise einen kleineren Aulien- 
durchmesser auf als der Innendurchmesser der Lamellen 61 
der Kupplung B. 

Die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A ist rSimilich 
L5 zwischen den Lamellen 41 der Kupplung A und dem scheiben- 

f ormigen Abschnitt 47 des als Aufienlamellentr^ger 40 ausge- 
bildeten Ausgangselementes der Kupplung A angeordnet, vor- 
zugsweise umaittelbar angrenzend an den scheibenf 5rmigen 
Abschnitt 47. Somit ist die Kupplung A vollstSndig inner- 
20 halb des durch den zylinderf Srmigen AuBenlamellentfager 60 
gebildeten Kuppliingsraum der Kupplung B angeordnet. 

Die in Fig. 16 vorgeschlagene Bauteil-Anordnung erm5g- 
licht insbesondere ein ieinfaches Einstellen der erforder- 

25 lichen Ltiftspiele beider Kupplungen A und B. Der mit Servo- 
Einrichtung 43 und Lamellen 41 vorkomplettierte Auiien- 
lamellentrager 40 der ersten Kupplung A kann in einfacher 
Weise in den mit Servo-Einrichtung 63 und Lamellen 61 
vorkomplettierten AuBenlamellentrSger 60 der Kupplung B 

30 eingesetzt werden. Die anschlieJiende Montage der Innenla- 
mellentrager 42, 62 der Kupplungen A, B in den jeweiligen 
Lamellenpaketen kann nochmals vereinfacht werden^ indem 
InnenlamellentrSger 42, 62 einsttickig ausgefiihrt sind- 
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Als eine Variante fCir die Anordnung der Servo-Einrich- 
tung 83 der Bremse F wird beispielhaft vorgeschlagen, diese 
nunmehr zwischen Innenlamellentrager 82 und dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 anzuordnen. Wie im Ausftihrungsbeispiel 
gemaB Fig.l und Fig. 5 werden die Lamellen 81 der Bremse F 
also in Richtung GetriebegehSusewand 31 betatigt. Zur Ab- 
sttitzung der Servo-Einrichtung in die zu den Lamellen 81 
entgegengesetzter Richtung ist im dargestellten Beispiel 
ein Zylinder 39 vorgesehen, der mit dem GetriebegehSuse 30 
verbunden ist und eine senJcrechte Wand aufweist, die axial 
in der zu den Lamellen 81 entgegengesetzten Richtung unmit- 
telbar an die Servo-Einrichtung 83 angrenzt. Dabei nimmt 
der Zylinder 39 den AuBenlamellentrSger 80 der Bremse F 
auf. Selbstverstandlich k6nnen Zylinder 39 und AuBenlamel- 
lentrager 80 auch einsttickig ausgebildet sein, wie bei- 
spielsweise in Fig. 5 vorgeschlagen. Auch kann der Zylin- 
der 39 in das Getriebegehause 30 integriert sein. 

Fig. 17 zeigt eine achte beispielhafte Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstuf engetriebes mit der 
ersten erf indungsgemSBen Vorschaltradsatz-Variante und vor- 
zugsweise achsparallem An- und Abtrieb-. Dabei geht die in 
Fig. 17 vorgeschlagene Variante weitgehend von der zuvor in 
Fig. 13 beschriebenen Bauteil-Anordnung aus. Hauptsachlich 
unterschiedlich ist die Ausbildung von Eingangs- und Aus- 
gangselement der Kupplung A und die hieraus resultierende 
sinnvolle Anordung der Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A. 
Das Eingangselement der Kupplung A ist nunmehr als Innenla- 
mellentrager 42 ausgebildet, der sich an den oberhalb des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10 angeordneten Innenlamellen- 
trager 62 der Kupplung B axial in Richtung Haupt-Planeten- 
radsatz 20 anschliefit. Der AuJienlamellentrager 40 der Kupp- 
lung A bildet deren Ausgangselement und ist als in Richtung 
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Vorschalt-Planetenradsatz 10 ge5ffneter Zylinder ausge- 
fOhrt- Entsprechend erstreckt sich ein zylinder f5rmiger 
Abschnitt 46 des Ausgangselementes der Kupplung A radial 
unt'erhalb des zylinderf ormigen AuBenlamellentragers 60 der 
5 Kupplung B axial in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20, etwa 
bis zu einem scheibenf ormigen Innenlamellentrager 102 der 
Bremse C, der mit der zweiten Sonnenwelle 7 verbunden ist. 
An diesen zylinderf ormigen Abschnitt 4 6 des als Auiienlamel- 
lentrager 40 ausgebildeten Ausgangselemenetes der Kupp- 

10 lung A schlieJit sich ein scheibenf oritiiger Abschnitt 47 an 
und erstreckt sich zentral nach innen bis zu der ersten 
Sonnenwelle 6, iiber die der Aulienlamellentrager 40 der 
Kupplung A mit dem ersten Eingangselement des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 verbunden ist. Vorzugsweise ist der 

15 Auliendurchmesser des AuJienlamellentragers 40 der Kupplung A 
dabei nur geringftigig kleiner als der Innendurchmesser des 
zylinderf ormigen Abschnittes 66 des als Auftenlamellentra- 
ger 60 ausgebildeten Ausgangselementes der Kupplung urn 
eine moglichst hohe Drehmoment-ObertragungsfShigkeit der 

20 Kupplung A bei gleichzeitig geringstmo.glicher Lamellenan- 
zahl zu erzielen. 

Die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A ist rSumlich 
zwischen den Lamellen 41 der Kupplung A und dem scheiben- 

25 f ormigen Abschnitt 47 des als AuBenlamellentrSger 40 

ausgebildeten Ausgangselementes der Kupplung A angeordnet, 
vorzugsweise unmittelbar angrenzend an den scheibenf 5rmigen 
Abschnitt 47. Die Betatigung der Lamellen 41 der Kupplung A 
erfolgt also von deren dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 

30 abgewandten Seite her. Somit xamgreift das Aus gangs element 
der Kupplung B die Kupplung A vollstSndig. 
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In den folgenden Fig. 18 bis Fig. 22 sind eine neunte 
bis eine dreizehnte beispielhafte Bauteil-Anordnungs- 
Variante eines Mehrstuf engetriebes mit der ersten erfin- 
dungsgemaBen Vorschaltradsatz-Variante und vorzugsweise 
achsparallelem An- und Abtrieb dargestellt, bei denen je- 
weils das sechste Schalt element F auf der dem Haupt- 
Planetenradsatz 20 abgewandten Seite des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 an der der Motorwelle 1 zugewandten 
Seite des Getriebegehauses 30, angrenzend an die Getriebe- 
gehausewand 31 angeordnet ist, bei denen jeweils das erste 
und das zweite Schaltelement A, B zwischen Vor schalt- und 
Haupt-Planetenradsatz 10, 20 angeordnet sind, wobei Vor- 
schalt-Planentenradsatz 10 und beide Schaltelemente A, B 
zusammen angeordnet sind und das zweite Schaltelement B in 
Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 an den Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 und das erste Schaltelement A an das 
zweite Schaltelement B angrenzt, und bei denen das dritte 
Schaltelement C, uber welche das zweite Eingangselement des 
Haupt-Planetenradsatzes 20 festsetzbar ist, stets auf der 
dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 abgewandten Seite des 
Haupt-Planetenradsatzes 20 angeordnet ist, angrenzend an 
eine dem Antriebsmotor bzw. der Getriebegehausewand 31 
gegentiberliegende AuBenwand des Getriebegehauses 30. Das 
zweite Schaltelement B ist also stets naher am Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 angeordnet als das erste Schaltele- 
ment A. Das fiinfte Schaltelement E ist in Richtung Antrieb 
gesehen immer vor dem Haupt-Planetenradsatz 20 abgeordnet. 

Wie bei den in Fig. 3 bis Fig. 17 zuvor beschriebenen 
Anordnungs -Variant en sind auch in Fig. 18 bis Fig. 20 der 
Innenlamellentrager 82 des als Bremse ausgebildeten sechs- 
ten Schaltelementes F und das Sonnenrad 11 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 tiber die Sonnenwelle 85 des Vorschalt- 
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Planetenradsatzes 10 ir die auf dem Vorsprung 33 der Getrie- 
begehSusewand 31 gelagert ist, verbianden. Die gekoppelten 
Stege 15,. 16 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 sind auf 
dessen der Bremse F gegenuberliegenden Seite mit der An- 
5 triebswelle 3 verbunden. Das Hohlrad 14 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes. 10 ist jeweils mit dem AuBenlamellentra- 
ger 60 des als Kupplung ausgebildeten zweiten Schaltelemen- 
tes B sowie mit dem InnenlamellentrSger 42 des als Kupplung 
ausgebildeten ersten Schaltelementes A verbunden, Der In- 

10 nenlamellentrager 62 der Kupplung B ist jeweils liber die 

zweite Sonnenwelle 7, welche im Unterschied zu den vorigen 
Ausf tihrungsbeispielen nunmehr zentral durch den Haupt- 
Planetenradsatz 20 hindurchgeftihrt ist, mit dem zweiten 
Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 verbunden. 

15 Der AuRenlamellentrager 40 der Kupplung A ist jeweils uber 
die erste Sonnenwelle 6, welche im Unterschied zu den vori- 
gen Ausfuhrungsbeispielen nunmehr koaxial oberhalb der 
zweiten Sonnenwelle 7 verlauft und auf dieser gelagert ist, 
mit dem ersten Eingangselement des Haupt-Planetenrad- 

20 satzes 20 verbunden. Das Eingangselement der Kupplung E ist 
stets liber die gekoppelten Stege 15, 16 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 mit der Antriebswelle verbunden. Das 
Ausgangselement der Kupplung E ist stets iaber die dritte 
Welle 5, welche im Unterschied zu den vorigen Ausfiihrungs- 

25 beispielen nunmehr auf der zweiten Sonnenwelle 7 und/oder 
. in der Lagerplatte 35 gelagert ist, mit dem ersten Ein- 
gangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 verbunden. Da- 
bei ist die Lagerplatte 35 auf der Seite der aus Stirnrad 9 
und Haupt-Planetenradsatz 20 bestehenden Baugruppe angeord- 

30 net, die dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 bzw. den Kupplun- 
gen A, B zugewandt ist. Die Lamellen 41 \ind 61 der Kupplun- 
gen A, B weisen zumindest annShernd gleichen Durchmesser 
auf. Der Durchmesser der Lamellen 71 der Kupplung E ist 
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annahernd so grofi oder grofier als der Durchmesser der La- 
mellen 41, 61 der Kupplungen A, B. Fertigungstechnisch 
gtinstig k5nnen hierdurch beispielsweise gleiche Lamellen 
ftir die Kupplungen A und B verwendet warden. 

5 

In der neunten Bauteil-Anordnungs-Variante gemaJi 
Fig, 18 wird vorgeschlagen, die Lamellen 71 der Kupplung E 
in axialer Richtung zwischen der Kupplung A und dem Haupt- 
Planetenradsatz 20 anzuordnen, vorzugsweise axial angren- 

LO zend an den AuJ&enlamellentrager 40 der Kupplung A^ die Ser- 
vo-Einrichtung 73 der Kupplung E zumindest teilweise jedoch 
auf der Seite des Vorschalt-Planetenradsatzes 10^ die der 
Kupplung A abgewandt ist. Die Lamellen 71 der Kupplung E 
werden also von deren dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 zu~ 

L5 gewandten Seite her betatigt. Dabei ist das Eingangselement 
der Kupplung E als AuBenlamellentrager 7 0 ausgebildet^ mit 
einem zylinderf ormigen Abschnitt 74, der sich in axialer 
Richtung radial oberhalb der Kupplungen A und B von den 
Lamellen 71 der Kupplung E bis in den Bereich der Lamel- 

JO len 81 der Bremse F erstreckt. Im Bereich der Lamellen 81 
der Bremse F schlieUt sich an diesen zylinderf 5rmigen Ab- 
schnitt 74 ein scheibenf Ormiger Abschnitt 75 des Eingangs- 
elementes der Kupplung E an und erstreckt sich - unmittel- 
bar angrenzend an den scheibenf ormigen Abschnitt 84 des 

25 Innenlamellentragers 82 der Bremse F - zentral in Richtung 
Antriebswelle 3 bis zu einem Lagerabschnitt^ der sich ko- 
axial zur Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 
in Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10 erstreckt und auf 
dieser Sonnenwelle 85 gelagert ist. Auf der dem Vorschalt- 

JO Planet enradsatz 10 zugewandten Seite dieses Lagerabschnit- 
tes ist der AuBenlamellentrager 70 der Kupplung E mit den 
gekoppelten Stegen 15^ 16 des Vorschalt-Planetenradsatzes 
10 verbunden. Dabei durchdringen die gekoppelten Stege 15, 
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16 den Vorschalt-Planetenradsatz 10 in axialer Richtung. 
Die Servo-Einrichtxing 73 der Kuppliing E liegt also inner- 
halb des zylinderf 5nnigen Aufienlamellentragers 70, wobei 
■sich ein Betatigungselement der Servo-Einrichtung 73 In 
axialer Richtung radial iiber die Kupplungen A und B hinweg 
erstreckt. 

Das vierte, als Bremse ausgebildete Schaltelement D^ 
iiber welches das dritte Eingangselement des Haupt-Planeten- 
radsatzes 20 festsetzbar ist, grenzt beispielhaft axial in 
Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 an die Lamellen 71 der 
Kupplung E an, vor der Lagerplatte 35. Auf der dem Vor- 
schalt-Planetenradsatz 10 bzw. der Bremse D abgewandten 
Seite der Lagerplatte 35 grenzt beispielhaft der Haupt- 
Planetenradsatz unmittelbar an, wobei das Stirnrad 9 auf 
der dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 bzw. dem nicht darge- 
stellten Antriebsmotor abgewandten Seite des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 angeordnet ist. Auf der Seite dem 
Haupt-Planetenradsatz 2 0 abgewandten Seite des Stirnrades 9 
grenzt eine zweite Lagerplatte 37 an das Stirnrad 9 an, 
liber die das Stirnrad 9 gelagert ist. Das dritte, als 
Bremse ausgebildete Schaltelement C, liber welche das zweite 
Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 festsetzbar 
ist, schlieBt sich axial an diese zweite Lagerplatte 37 an 
und ist somit auf der dem Antriebsmotor ehtgegengesetzte 
Seite des Mehrstuf engetriebes angeordnet. 

In einer anderen Ausgestaltung kann auch vorgesehen 
sein, daB die Lagerplatte 35 axial in Richtung Haupt- 
Planetenradsatz 20 an die Lamellen 71 der Kupplung E an- 
grenzt und die Bremse D auf der dem Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 abgewandten Seite der Lagearplatte 35 angeordnet 
ist. 
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Ftir die Anordnung des Servo-Elementes 63 der Kupp- 
lung B wird in Fig. 18 vorgeschlagen, den mit dem Hohl- 
rad 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verbundenen 
AufienlamellentrMger 60 der Kupplung B als in Richtung 
Haupt-Planetenradsatz 20 geSffneten Zylinder auszubilden. 
Dieses Eingangselement der Kupplung B weist einen zylindri- 
schen Abschnitt 64 und einen scheibenfarmigen Abschnitt 65 
auf, wobei der scheibenf Srmige Abschnitt 65 unmittelbar an 
den Vorschalt-Planetenradsatz 10 angrenzt und uber einen 
Lagerabschnitt auf der Antriebswelle 3 gelagert ist. Wei- 
terhin wird vorgeschlagen, den InnenlamellentrSger 62 der 
Kupplung B als deren Ausgangselement zumindest weitgehend 
scheibenf5rmig ausztibilden und die Servo-Einrichtung 63 der 
Kupplung B axial zwischen dem scheibenf ormigen Abschnitt 65 
des als AufienlamellentrSger 60 ausgebildeten Eingangsele- 
mentes der Kupplung B und dem scheibenf 5rmigen Innenlamel- 
lentrager 62 der Kupplung B anzuordnen. Auf diese Weise 
rotiert die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B in vorteil- 
hafter Weise stets mit der Ausgangsdrehzahl n_vs des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes 10. 

In einer anderen Ausgestaltung der Kupplung B kann 
auch vorgesehen sein, daB die Servo-Einrichtung 63 der 
Kupplung B auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 zugewandten 
Seite des InnenlamellentrSgers 62 der Kupplung B angeordnet 
ist. 

Ftir die Anordnung des Servo-Elementes 43 der Kupp- 
lung A wird in Fig. 18 vorgeschlagen, den Innenlamellen- 
trager 42 der Kupplung A mit dem AuBenlamellentrSger 60 der 
Kupplung B zu verbinden, das Ausgangselement der Kupplung A 
als AuBenlamellentrager 40 auszubilden in Form eines in 
Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10 ge5ffneten Zylinder s 
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itiit einem zylindrischen Abschnitt 4 6 und einem sich daran 
anschliefienden scheibenf 5naigen Abschnitt 47, sowie die 
Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A axial zwischen den 
Scheibenf6rmigen Abschnitten 67, 47 der Ausgangselemente 
5 der Kupplungen B und A anzuordnen. Dabei ist der scheiben- 
formige Abschnitt 47 des als Aufienlamellentrager 40 ausge- 
■ bildeten Ausgangselementes der Kupplung A zentral mit der 
ersten Sonnenwelle 6 verbunden und uber diese beispielswei- 
se an der Lagerplatte 35 gelagert. Vorzugsweise grenzt der 
10 scheibenf ormigen Abschnitt 47 auf seiner dem Vorschalt- 

Planetenradsatz 10 abgewandten Seite unmittelbar an einen 
scheibenf ormigen Abschnitt 77 des Innenlamellentragers 72 
der Kupplung E an. 

15 In einer anderen Ausgestaltung der Kupplung A kann 

auch vorgesehen sein, daB die Servo-Einrichtung 43 der 
Kupplung A auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 zugewandten 
Seite des Aulienlamellentragers 40 der Kupplung A angeordnet 
ist, wobei ein Betatigungselement der Servo-Einrichtung 43 

20 die Lamellen 41 der Kupplung A axial in Richtung Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 radial Cibergreift und die Lamellen 41 
von deren dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 zugewandten Sei- 
te her betatigt. 

25 In einer Ausgestaltung, bei der die Lamellen 71 der 

Kupplung E einen groBeren Innendurchmesser aufweisen als 
der AuJiendurchmesser der AiiBenlamellentrager 60, 40 der 
Kupplungen B und A, k5nnen die Breitise F, die Kupplung E bis 
auf deren Innenlamellentr^ger 72, der Vorschalt-Planeten- 

30 radsatz 10, die komplette Kupplung B und die komplette 

Kupplung A nacheinander in einfacher Weise in das Getriebe- 
gehause 30 eingesetzt werden. In einer Ausgestaltung, bei 
der der Innendurchmesser der Lamellen 71 der Kupplung E 
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kleiner ist als der Aufiendurchmesser der AuBenlamellentrS- 
ger 60, 40 der Kupplungen B und A, kSnnen die Lamellen 71 
der Kupplung E bei ansonsten gleicher Montageabf olge nattlr- 
lich erst nach der Montage der Kupplung A erfolgen, wobei 
aber - bei gegebenem Aufiendurchmesser des GetriebegehSu- 
ses 30 - gegenuber der zuvor vorgeschlagenen Ausgestaltung 
ein insgesamt grSJierer Lamellendurchmesser fiir die Kupplun- 
gen A und B moglich ist. Letzteres ist giinstig fiir die Di- 
mensionierung der Kupplungen A und B, die gegenuber der 
Kupplung E in den meisten Schaltzustanden ein hoheres Dreh- 
moment tlbertragen mtlssen. 

Im Unterschied zu den bisherigen Bauteil-Anordnungs- 
Varianten ist Fig. 18 beispielhaft auch ein modif izierter 
Haupt-Planetenradsatz 20 dargestellt. Die Bauform ist 
unverandert ein Ravigneaux-Radsatz mit den einzelnen Plane- 
tenradsatzen RS2 und RS3, jedoch mit geSnderter Anbindung 
seiner sogenannten freien Wellen. Der Planetenradsatz RS2 
ist unverandert an das erste Schalt element A angebunden, 
der Planetenradsatz RS3 an das zweite und dritte Schaltele- 
ment B, C. Das erste Eingangselement des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 ist nun sein groBes Sonnenrad 22, das zweite Ein- 
gangselement sein kleines Sonnenrad 21 und das dritte Ein- 
gangselement sein Hohlrad 27. Dabei ist das groBe Sonnen- 
rad 22 ist also jetzt dem Planetenradsatz RS2 zugeordnet 
und auf der dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 zugewandten 
Seite des Haupt-Planetenradsatzes 20 angeordnet. Entspre- 
chend ist das kleine Sonnenrad 21 jetzt dem Planetenrad- 
satz RS3 zugeordnet. Die gekoppelten Stege 25 und 26 bilden 
nun das Ausgangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 und 
sind mit der Abtriebswelle 4 wirkverbundeK. In dem darge- 
stellten Beispiel eines Mehrstuf engetriebes mit quer zum 
Antrieb angeordnetem Abtrieb ist diese Wirkverbindung als 



wo 03/095865 




PCT/EP03/04649 



Stirntrieb mit dem Stirnrad 9 ausgeftihrt. Der Abtrieb liber 
. die gekoppelten Stege 25 r 26 hat schmierungstechnische 
Vorteile, da bei rotierender Abtriebswelle 4 - beispiels- 
weise bei rollendem Fahrzeug - stets eihe Relativbewegung 
5 an den Bolzen der PlanetenrSder vorliegt. Im unteren Teil 
der Fig. 18 sind die von den in Fig, 2A bzw. 2B abweichen- 
den Standiibersetzungen der einzelnen Radsatze RSl^ RS2, RS3 
dieser beispielhaf ten Radsatz-Kombination dargestellt. Da- 
bei sind mit RSI der einzige Planetenradsatz des Vorschalt- 
LO Planetenradsatzes 10 und mit RS2, RS3 die einzelnen Plane- 
tenradsatze des mehrgliedrigen Haupt-Planetenradsatzes 20 
bezeichnet . 

In der zehnten Bauteil-Anordnungs-Variante gema5 

L5 Fig. 19 wird als wesentlicher Unterschied zur Variante ge- 
maft Fig. 18 vorgeschlagen;. nicht nur die Servo-Einrich- 
tung 7 3 der Kupplung E auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 
abgewandten Seite des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 anzu- 
ordnen^ sondern auch die Lamellen 71 der Kupplung E. Im 

20 . dargestellten Beispiel sind die Lamellen 71 hierbei in 

radialer Richtung imterhalb der Lamellen 81 der Bremse F 
angeordnet, UnverSndert gegeniiber Fig. 18 ist das Eingangs- 
element der Kupplung E als Aufienlamellentrager 70 ausgebil- 
detr als in Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10 geoffne- 

25 ter Zylinder, mit einem scheibenformigen Abschnitt 75, der 
an den scheibenf 5rmigen Abschnitt 84 des InnenlamellentrS- 
gers 82 der Bremse F angrenzt, auf der Sonnenwelle 85 des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10 gelagert und mit den gekop- 
pelten Stegen 15, 16 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 

30 verbundeneh ist, sowie mit einem zylindrischen Ab- 
schnitt 74, der sich in radialer Richtung unterhalb der 
Lamellen 81 der Bremse F erstreckt. Die Servo-Einrich- 
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tung 73 der Kupplung E ist also nunmehr vollstSndig inner- 
halb des AuJSenlamellentragers 70 der Bremse E angeordnet. 

Das Ausgangselement der Kupplung E ist entsprechend 
als Innenlamellentrager 72 ausgebildet und waist einen zy- 
lindrischen Abschnitt 76 und einen scheibenf ormigen Ab- 
schnitt 77 auf . Der zylindrische Abschnitt 76 erstreckt 
sich in axialer Richtung vollstandig liber die Kupplungen A 
und B hinweg. Der sich in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 
an den zylindrischen Abschnitt 76 anschlieBende scheiben- 
fSrmige Abschnitt 77 erstreckt sich zentrisch in Richtung 
Getriebemittelachse bis zu der dritten Welle 5, welche die 
Lagerplatte 35 koaxial oberhalb der zweiten und erst en Son- 
nenwelle 1, 6 durchdringt und. den InnenlamellentrSger 72 
mit dem dritten Eingangselement des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 verbindet. Raumlich ist der scheibenf 5rmige Ab- 
schnitt 77 des Ausgangselemenets der Kupplung E axial zwi- 
schen dem scheibenf ormigen Abschnitt 47 des als AuBenlamel- 
lentrager 40 ausgebildeten Ausgangselement es der Kupplung A 
und der Lagerplatte 35 angeordnet und im Bereich seines 
AuBendurchmessers mit einem InnenlamellentrSger der an die 
Lagerplatte 35 angrenzende Bremse D verbunden. 

Der in Fig.. 19 dargestellte Haupt-Planetenradsatz 20 
entspricht wieder dem zuvor in den Fig. 1 und Fig. 3 bis 
Fig. 17 beschriebenen beispielhaften Ravigneaux-Radsatz. 
Das Stirnrad 9 ist auf der Seite des Haupt- Planet enrad- 
satzes 20 angeordnet, die der Lagerplatte 35 bzw. dem 
Vorschalt-Planetenradsatz 10 zugewandt ist. Dabei grenzt 
das Stirnrad 9 unmittelbar an die Lagerplatte 35 an und 
statzt sich tiber diese an dem Getriebegehause 30 ab. Hier- 
durch kann eine zweite Lagerplatte ent fallen. 
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In der elften Bauteil-Anordnungs-Variante gemaJi 
Fig. 20 wird vorgeschlagen, nicht nur die Lamellen 71 der 
Kupplung E zwischen Kupplung A und Haupt-Planetenradsatz 20 
anzuordnen, sondern auch die Servo-Einrichtung 73 der Kupp- 
5 lung E- Im dargestellten Beispiel weisen die Lamellen 71 

hierbei einen geringfugig groJieren Durchmesser auf als die 
Lamellen 41^ 61 der Kupplungen A, B. In einer anderen 
Ausgestaltung konnen auch gleiche Lamellen fur alle drei 
Kupplungen A, B und E vorgesehen sein. Abweichend zu 

10 Fig. 18 und Fig. 19 ist das Eingangselement der Kupplung E 
nunmehr als Innenlamellentrager 72 ausgebildet, mit einem 
zylindrischen Abschnitt 74, der sich axial iiber die Kupp- 
lungen A und B und den Vorschalt-Planetenradsatz 10 hinweg 
erstreckt und auf der der Motorwelle 1 zugewandten Seite 

15 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 mit dessen gekoppelten 
Stegen 15, 16 verbunden ist. 

Das Ausgangselement der Kupplung E ist entsprechend 
als AuBenlamellentrager 70 ausgebildet, in Form eines in 

20 Richtung Vorschalt-Planetenradsatz io offenen Zylinders, 

mit einem kurzen zylindrischen Abschnitt 76 im Bereich der 
Lamellen 71 der Kupplung E, sowie mit einem weitgehend 
scheibenf 5rmigen Abschnitt 77, der sich an den zylindri- 
schen Abschnitt 76 anschlieBt und sich - unmittelbar an die 

25 Lagerplatte 35 angrenzend - zentral in Richtung Getriebe- 
mittelachse erstreckt bis zu einem Lagerabschnitt der La- 
gerplatte 35 bzw. bis zu der dritten Welle 5, tiber die der 
AuBenlamellentrager 70 der Kupplung E mit dem dritten 
Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 verbunden 

30 ist. Dabei ist der AuBenlamellentrSger 70 tiber die dritte 
Welle 5 an der Lagerplatte 35 gelagert. Selbstverstandlich 
kann der AuBenlamellentrager 70 auch direkt an der Lager- 
platte gelagert sein. Die Servo-Einrichtung 73 der Kupp- 
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lung E ist vollstandig innerhalb des AuBenlamellentrS- 
gers 70 der Bremse E angeordnet. Hierdurch wird ein einfa- 
cher Montageablauf der Kupplung E in dem GetriebegehSu- 
se 30 erzielt. 

Die Anordnung des Stirnrades 9 relativ zur Lagerplat- 
te 35 und zu den Radsatzen entspricht der anhand Fig. 19 
beschiebenen Anordnung. Im Unterschied zu Fig. 19 sieht die 
Bauelemente-Anordnung gemafi Fig. 20 vor, die Bremse D, uber 
die das dritte Eingangselement des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 festsetzbar ist, zwischen dem Stirnrad 9 und der 
Bremse C anzuordnen, baulangensparend in radialer Richtung 
oberhalb des Haupt-Planetenradsatzes 20. Wie zuvor erwahnt, 
ist die Bremse C an der Seite des Mehrstufengetriebes ange- 
15 ordnet, die der Motorwelle 1 gegentiber liegt. 

Wie schon ftir die Bauteil-Anordnungs-Variante gemafi 
Fig. 18 vorgeschlagen, kann in anderen Ausgestaltungen der 
Anordnung gemSii Fig. 19 und Fig. 20 auch vorgesehen sein, 
die Servo-Einrichtuhgen 43, 63 der beiden Kupplungen A, B 
derart rSumlich anzuordnen, daB die Servo-Einrichtung 43 
der Kupplung A auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 zuge- 
wandten Seite des AuBenlamellentrSgers 40 der Kupplung A 
angeordnet ist, wobei ein Betatigungselement der Servo- 
Einrichtung 43 die Lamellen 41 der Kupplung A axial in 
Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10 radial ubergreift und 
die Lamellen 41 von deren dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 
zugewandten Seite her betatigt, und/oder daB die Servo- 
Einrichtung 63 der Kupplung B auf der dem Haupt-Planeten- 
radsatz 20 zugewandten Seite des Innenlamellentragers 62 
der Kupplung B angeordnet ist. 
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Fig. 21 zeigt nun eine zwdfte beispielhafte Bauteil- 
Anordnungs -Variants eines Mehrstuf engetriebes mit der 
ersten erf indungsgemafien Vorschaltradsatz-Variante und vor- 
zugsweise achsparallelem An- und Abtrieb, im wesentlichen 
basierend auf der anhand Fig. 19 detailliert beschriebenen 
zehnten Bauteil-Anordnungs-Variante. Die Unterschiede zu 
Fig. 19 betreffen lediglich die Ausgestaltung der Eingangs- 
und Ausgangselemente der Kupplung A, die geometrische Aus- 
gestaltung des Ausgangselementes der Kupplung B sowie die 
raumliche Anordnung der Servo-Einrichtungen 43, 63 beider 
Kupplungen A, B. In Fig. 21 wird vorgeschlagen, beide Ein- 
gangselemente der Kupplungen A, B als nebeneinander ange- 
ordnete AuJSenlamellentrager 40, 60 auszubilden, vorzugswei- 
se derart, daB fiir die Lamellen 41, 61 beider Kupplun- 
gen A, B gleiche Bauteile verwendet werden konnen. Beide 
Ausgangselemente der Kupplungen A, B sind entsprechend als 
Innenlamellentrager 42, 62 ausgebildet, vor zugsweise weit- 
gehend scheibehf 6rmig. Die entsprechenden scheibenf ormigen 
Abschnitte 47^ 67 dieser Ausgangselemente erstrecken sich 
zentrisch in Richtung Antriebswelle 3. Im ausgefiihrten Bei- 
spiel ist der InnenlamellentrSger 62 der Kupplung B, die 
naher am Vorschalt-Planetenradsatz 10 angeordnet ist als 
die Kupplung A, in einem Lagerabschnitt, der sich an den 
scheibenformigen Abschnitt 67 anschlieBt, auf der Antriebs- 
welle 3 verdrehbar gelagert. Der InnenlamellentrSger 42 der 
Kupplung A ist zentral auf den Lagerabschnitt des Innen- 
lamellentrSgers 62 der Kupplung B auf damit indirekt eben- 
falls auf der Antriebswelle 3 verdrehbar gelagert. 

Hinsichtlich Anordnung der Servo-Einrichtungen 43, 63 
der Kupplungen A, B wird in Fig. 21 vorgeschlagen, beide 
Servo-Einrichtungen 43, 63 nebeneinander anzuordnen, axial 
zwischen den InnenlamellentrSgern 42, 62 der Kupplun- 
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gen A, B. Dabei ist die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B 
nSher am Vorschalt-Planetenradsatz 10 angeordnet als die 
Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A, vorzugsweise axial 
angrenzend an den scheibenf drmigen Abschnitt 67 des Aus- 
gangselementes der Kupplung B, und betatigt die Lamellen 61 
der Kupplung B in Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10. 
Die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A grenzt vorzugsweise 
axial an den scheibenf ormigen Abschnitt 47 des Ausgangsele- 
mentes der Kupplung A an und betatigt die Lamellen 41 der 
Kupplung A in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20. 

In einer anderen Ausgestaltung kann auch vorgesehen 
seln, daB die Innenlamellentrager 42, 62 der Kupplun- 
gen A, B unmittelbar nebeneinander angeordnet sind. Die 
Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A ist hierbei auf der dem 
Vorschalt-Planetenradsatz 10 abgewandten Seite des Innenla- 
mellentragers 42 der Kupplung A angeordnet und betatigt die 
Lamellen 41 der Kupplung A nunmehr in Richtung Vorschalt- 
Planetenradsatz 10. Die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B 
ist entsprechend auf der dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 
zugewandten Seite des Innenlamellentragers 62 der Kupp- 
lung B angeordnet und betatigt die Lamellen 61 der Kupp- 
lung B nunmehr in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20. Bei 
dieser Anordnung k5nnen die AuBenlamellentrSger 40, 60 der 
Kupplungen A, B in vorteilhafter Weise einsttickig 
ausgefiihrt sein und sich die Lamellen 41, 61 beider Kupp- 
lungen A, B bei Betatigung gegen den gleichen Anschlag ab- 
stQtzen. 



Fig. 22 zeigt eine dreizehnte beispielhaf te Bauteil- 
Anordnungs -Variant e eines Mehrstufengetriebes mit der 
ersten erfindungsgemMBen Vorschaltradsatz-Variante und vor- 
zugsweise rechtwinklig zum Antrieb angeordnetem Abtrieb, im 
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wesentlichen basierend auf die anhand Fig. 18 detailliert 
beschriebene neunte Bauteil-Anordnungs-Variante. Die Unter- 
schiede zu Fig. 18 betreffen lediglich die Ausgestaltung 
der Eingangs- und Ausgangselemente der Kupplung A, sowie 
die raumliche Anordnung der Servo-Einrichtung 43 der Kupp- 
lung A, Gemafi Fig. 22 wird nunmehr vorgeschlagen, beide 
Eingangselemente der Kupplungen A, B als nebeneinander an- 
geordnete AuBenlamellentrSger 4 0, 60 auszubilden, vorzugs- 
weise derart^ daB fur die Lamellen 41, 61 beider Kupplun- 
gen A, B gleiche Bauteile verwendet werden konnen. UnverSn- 
dert sind die Lamellen 61 der Kupplung B n^her am Vor- 
schalt-Planetenradsatz 10 angeordnet als die Lamel- 
len 41 der Kupplung A» Beide Ausgangselemente der Kupplun- 
gen A, B sind als Innenlamellentrager 42, 62 ausgebildet, 
vorzugsweise weitgehend scheibenf ormig. Die Lagerung von 
Auiien- und Innenlamellentrager 60, 62 der Kupplung B auf 
der Antriebswelle 3 entspricht der in Fig. 18 dargestellten 
Lagerung- Im Unterschied zu Fig. 18 ist nunmehr der Innen- 
lamellentrager 42 der Kupplung A liber die dritte Welle 5 
gelagert- 

GemSB Fig. 22 wird weiterhin vorgeschlagen, die Servo- 
Einrichtung 43 der Kupplung A zwischen der Servo-Einrich- 
tung 73 der Kupplung E und dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 
anzuordnen . Dabei greift ein Betatigungselement der Servo- 
Einrichtung 43 in axialer Richtung radial iiber Vorschalt- 
Planetenradsatz 10, Kupplung B und AuBenlamellentrfiger 40 
der Kupplung A hinweg und betatigt die Lamellen 41 der 
Kupplung A von deren dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 abge- 
wandten Seite her. Die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A 
liegt also vollstandig innerhalb des Kupplungsraums der 
Kupplung E, der durch den zylinderf^rmigen AuBenlamellen- 
trSger 70 der Kupplung E gebildet wird- In vorteilhafter 
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Weise kSnnen also AuBenlamellentrSger 70 der Kupplung E, 
Servo-Einrichtung 73 der Kupplung E und Servo-Einrich- 
tung 43 der Kupplung A zusainmen als Baugruppe vormontiert 
und eingebaut werden. Die Druckmittelzufuhr zur Betatigung 
beider Kupplungen E, A und ggf . auch die Schmiennittelzu- 
fuhr fvir einen dynamischen Druckausgleich einer der beiden 
Oder beider Kupplungen E, A kann in einfacher Weise tiber 
entsprechende Kanaie und Bohrungen innerhalb des Vor- 
sprungs 33 der Getriebegehausewand 31 und innerhalb der 
Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 erfolgen, 
auf der der AuJienlamellentrSger 70 der Kupplung E gelagert 
ist. In vorteilhafter Weise rotieren beide Servo-Einrich- 
tungen 73, 43 der Kupplungen E, A stets mit der Getriebe- 
Eingangsdrehzahl n_ein, wodurch ein Leerlaufen der Kolben- 
raume und ggf. auch der Druckausgleichsraume beider Kupp- 
lungen E, A in derem nichtgeschalteten Zustand verhindert 
wird. 



Fig. 23 zeigt eine vierzehnte beispielhaf te Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstufengetriebes mit der 
ersten erfindungsgemafien Vorschaltradsatz-Variante und niit 
vorzugsweise achsparallelem An- und Abtrieb. Im Unterschied 
2u den in Fig. 1 und Fig. 2 bis Fig. 22 dargestellten 
Bauteil-Anordnungen beispielhafter erfindungsgemSBer Mehr- 
stufengetriebe bildet die Getriebegehausewand 31, an welche 
die Bremse F - insbesondere die Servo-Einrichtung 83 der 
Bremse F - angrenzt, nunmehr die Aufienwand des Getriebege- 
hauses 30, die der Motorwelle 1 gegentiberliegt . Wie in den 
vorigen Bauteil-Anordnungs-Varianten sind die Lamellen 81 
der Bremse F im Getriebegehause 30 in gtinstiger Weise auf 
msglicht groBem Durchmesser angeordnet. In Richtung Motor- 
welle 1 schliefit sich an die Bremse F eine Baugruppe an, 
die aus den Kupplungen A, B und dem Vorschalt-Planetenrad- 
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satz 10 besteht. Im ausgefiihrten Beispiel sind die Lamel- 
len 41 der Kupplung A oberhalb des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10 angeordnet- Die Lamellen 61 der Kupplung B sind 
in Richtung Motorwelle 1 benachbart zu den Lamellen 41 der 
Kupplung A abgeordnet,^ auf zumindest annShernd gleichem 
Durchmesser- Die Lamellen 61 der Kupplung B sind also nSher 
am Haupt-Planetenradsatz 20 angeordnet als die Lamellen 41 
der Kupplung A, und die Lamellen 41 der Kupplung A also 
naher an der Bremse F als die Lamellen 61 der Kupplung B. 
Die AuBenlamellentrager 40, 60 beider Kupplungen A, B sind 
mit dem Hohlrad 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 ver- 
bunden. 

Der Vorschalt-Planetenradsatz 10 ist oberhalb des sich 
in Richtung Motorwelle 1 erstreckenden zylinderf ormigen 
Vorsprungs 33 der Getriebegehausewand 31 angeordnet. Das 
Sonnenrad 11 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 ist iiber 
die Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 mit 
dem Innenlamellentrager 82 der Bremse F verbunden, wobei " 
diese Sonnenwelle 85 auf dem Vorsprung 33 gelagert ist. 
Hinsichtlich Anordnung der Servo-Einrichtungen 43, 63 der 
Kupplungen A, B wird in Fig. 23 vorgeschlagen, daB der 
AuBenlamellentrager 40. der Kupplung A als in Richtung Mo- 
torwelle 1 offener Zylinder ausgebildet ist- Bin zylindri- 
scher Abschnitt 44 dieses Eingangselementes der Kupplung A 
erstreckt sich axial in Richtung Bremse F, ein sich an die- 
sen zylindrischen Abschnitt 44 anschliefiender scheibenfor- 
miger Abschnitt 45 erstreckt sich zentrisch in Richtung 
Antriebswelle 3, bis zu einem Lagerabschnitt, der auf der 
Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 gelagert 
ist. Auf der der Bremse F zugewandten Seite des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 erstreckt sich ebenfalls ein scheiben- 
ferraiges Abtriebselement 17 des Hohlrades 14 des Vorschalt- 
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Planetenradsatzes 10 zentrisch in Richtung Antriebswelle 3, 
bxs zu dem Lagerabschnitt des Aufienlamellentragers 40 der 
Kupplung A und ist dort mit diesem verbunden. Die Servo- 
Einrichtung 4 3 der Kupplung A ist axial zwischen dem schei- 
benformigen Abtriebs element 17 des Hohlrades 14 und dem 
scheibenformigen Abschnitt 45 des Eingangselementes der 
Kupplung A angeordnet und betatigt die Lamellen 41 der 
Kupplung A in Richtung Motorwelle 1. Die Servo-Einrich- 
tung 63 der Kupplung B ist axial zwischen dem scheiben- 
fSrmigen Abschnitt 45 des Eingangselementes der Kupplung A " 
und dem scheibenformigen Abschnitt 84 des Innenlamellentra- 
gers 82 der Bremse F angeordnet, wobei ein Betatigungsele- 
ment der Servo-Einrichtung 63 die AuBenlamellentra- 
ger 40, 60 beider Kupplungen A, B axial in Richtung Motor- 
welle 1 radial tibergreift und die Lamellen 61 der Kupp- 
lung B in Richtung Bremse F betatigt. Durch die in Fig. 23 
dargestellte Anordnung kSnnen InnenlamellentrSger 82 der 
Bremse F, Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B, beide Aufien- 
lamellentrager 40, 60 der Kupplungen A und b/ Servo-Ein- 
richtung 43 der Kupplung A und die Lamellen 41, 61 beider 
Kupplungen A und B in einfacher Weise als Baugruppe vor- 
montiert werden. In vorteilhafter Weise rotieren die Servo- 
Exnrichtungen 43, 63 beider Kupplungen A stets mit der Aus- 
gangsdrehzahl n_vs der Vorschalt-Planetenradsatzes 10. 

Auf der der Motorwelle 1 zugewandten Seite des Getrie- 
begehauses 30 ist das als Kupplung ausgebildete ftinfte 
Schaltelement E angeordnet. Dabei ist der AuBenlamellentra- 
ger 70 der Kupplung E als deren Eingangselement mit der 
Antriebswelle 3 verbunden, die zentral vollstandig durch 
das Getriebe hindurch gefiihrt ist bis zu der Getriebe- 
gehausewand 31, die das GetriebegehSuse 30 auf seiner der 
Motorwelle 1 abgewandten Seite nach aufien hin verschliefit 
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Dabei ist der AuBenlamellentrager 70 als Zylinder ausgebil- 
det, der an seiner antriebsabgewandten Seite of fen ist. Der 
InnenlamellentrSger 72 bildet das Ausgangselement der Kupp- 
lung E und ist mit der dritten Welle 5 verbunden. Die drit- 
ten Welle 5 erstreckt sich koaxial unmittelbar oberhalb der 
Antriebswelle 3 axial in Richtung des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 und ist mit dem dritten Eingangselement des 
Haupt-Planetenradsatzes 20 - im dargestellten Beispiel mit 
den gekoppelten Stegen 25, 26 - verbunden. Die dritten Wel- 
le 5 kann dabei auf der Antriebswelle 3 gelagert sein. Die 
Servo-Einrichtung 73 der Kupplung E ist innerhalb des 
zylinderf ormigen Auiienlamellentragers 70 angeordnet, auf 
der der Motorwelle 1 zugewandten Seite des Innenlamellen- 
tragers 72 der Kupplung E. 

Auf der dem Antrieb, also der Motorwelle 1 abgewandten 
Seite der Kupplung E ist das Stirnrad 9 mit der Abtriebs- 
welle 4 angeordnet, vorzugsweise axial unmittelbar angren- 
zend an den Innenlamellentrager 72 der Kupplung E. Das 
Stirnrad 9 ist liber eine Ausgangswelle 28 des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 mit dem Ausgangselement des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 - im dargestellten Beispiel dessen 
Hohlrad 27 - verbunden, wobei sich diese Ausgangswelle 28 
koaxial unmittelbar oberhalb der dritten Welle 5 in axialer 
Richtung erstreckt. Antriebswelle 3, dritten Welle 5 und 
Ausgangswelle 28 sind also in koaxial Ubereinander angeord- 
net und durchdringen die mit dem Getriebegehause 30 verbun- 
dene Lagerplatte 35 zentral. Dabei grenzt das Stirnrad 9 
auf seiner der Kupplung E abgewandten Seite an die Lager- 
platte 35 an. Die Ausgangswelle 28 des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 ist direkt in der Lagerplatte 35 gelagert. Im 
dargestellten Beispiel ist die dritten Welle 5 innerhalb 
der Ausgangswelle 28 gelagert und damit indirekt auch zent- 
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ral in der Lagerplatte 35. Der Haupt-Planetenradsatz 20 ist 
auf der dem Stirnrad 9 abgewandten Seite der Lagerplatte 35 
angeordnet, vorzugsweise angrenzend an diese. 

Die Bremse D, uber die das dritte Eingangselement des 
Haupt-Planetenradsatzes 20 festsetzbar ist, ist baulSngen- 
• sparend zumindest teilweise. in radialer Richtung oberhalb 
des Haupt-Planetenradsatzes 20 auf groBem Durchmesser im 
. Getriebegehause 30 angeordnet. Im dargestellten Beispiel 
sind Lamellen 111 der Bremse D oberhalb der zweiten (aufie- 
ren) Planetenrader 24 des Haupt-Planetenradsatzes 20 
angeordnet. Hierbei durchdringt der Steg 26 der zweiten 
Planetenrader 24 den Haupt-Planetenradsatz 20 vollstandig 
und ist auf dessen der Motorwelle 1 abgewandten Seite mit 
einem Innenlamellentrager 112 der Bremse D verbunden. Dabei 
ist der Innenlamellentrager 112 als in Richtung Motorwel- 
le 1 offener Zylinder mit einem zylinderf ormigen Ab- 
schnitt 113 und einem scheibenfSrmigen Abschnitt 114 ausge- 
bildet, und urn die zweiten Planetenrader 24 herum geftihrt. 
Auf der Seite der Bremse D, die der Motorwelle 1 abgewandt 
ist, schliefit sich die Bremse C, tiber die das zweite Ein- 
gangselement - im dargestellten Beispiel das groBe Sonnen- 
rad 22 - des Haupt-Planetenradsatzes 20 festsetzbar ist, 
axial an die Bremse D an. Vorzugsweise weisen die Lamel- 
len 101 der Bremse C den gleichen Durchmesser auf wie die 
Lamellen 111 der Bremse D, mit den bekannten fertigungs- 
technischen Vorteilen. Im dargestellten Beispiel sind die 
Lamellen 101 der Bremse C zumindest tiberwiegend oberhalb 
des zylindrischen Abschnitts 113 des Innenlamellen- 
tragers 112 der Bremse D angeordnet. m einer Ausgestaltung 
kann auch vorgesehen sein, dafi die Lamellen 101 der Brem- 
se C ganz oder teilweise oberhalb der zweiten (SuBeren) 
Planetenrader 24 des Haupt-Planetenradsatzes 20 angeordnet 
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sind. Wie in Fig. 23 ersichtlich, ist der Innenlamellentra- 
ger 102 der Bremse C ebenfalls als in Richtung Motorwelle 1 
of fener Zylinder mit einem axial kurzen zylinderf ormigen 
Abschnitt 103 und einem scheibenf ormigen Abschnitt 104 aus- 
5 gebildet und erstreckt sich zentrisch in Richtung Antriebs- 
welle 3 bis zu einer axial kurzen zweiten Sonnenwelle 7. 
Die zweite Sonnenwelle 7 verbindet das groBe Sonnenrad 22 
des Haupt-Planetenradsatzes 20 mit dem scheibenf ormigen 
Abschnitt 104 des Innenlamellentragers 102 der Bremse C und 

10 einem scheibenf ormigen Abschnitt 67 des als Innenlamellen- 
trager 62 ausgebildeten Ausgangselementes der Kupplung B. 
Gelagert ist die zweite Sonnenwelle 7 auf der ersten Son- 
nenwelle 6, welche das kleine Sonnenrad 21 des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 als dessen erstes Eingangselement mit 

15 einem scheibenf ormigen Abschnitt 47 des als Innenlamellen- 
trager 42 ausgebildeten Ausgangselement der Kupplung A ver- 
bindet. Die erste Sonnenwelle 6 wiederum ist direkt auf der 
Antriebswelle 3, die das Getriebe zentral durchdringt^ 
gelagert. Der scheibenf ormigen Abschnitt 67 des Ausgangs- 

20 elementes der Kupplung B grenzt also axial an die dem 

Haupt-Planetenradsatz 20 abgewandten Seite des scheibenfor- 
migen Abschnitts 104 des Innenlamellentragers 102 der Brem- 
se C an, und der scheibenf 5rmigen Abschnitt 47 des Aus- 
gangselementes der Kupplung A wiederum axial an den schei^- 

15 benfSrmigen Abschnitt 67 auf dessen dem Haupt-Planetenrad- 
satz 20 abgewandten Seite. Es ist also keine separate La- 
gerplatte oder Gehausewand axial zwischen Haupt- und Vor- 
schalt-Planetenradsatz 20 r 10 notwendig, um diedrei koaxi- 
al tibereinanderliegenden Wellen (Antriebswelle 3, erste 

JO Sonnenwelle 6, zweite Sonnenwelle 7) zu lagern. 

Fig. 24 zeigt eine fttnfzehnte beispielhafte Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstufengetriebes mit der 
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ersten erf indungsgemaBen Vorschaltradsatz-Variante und vor- 
zugsweise achsparallelem An- und Abtrieb, im wesentlichen 
basierend auf der anhand Fig, 23 detailliert beschriebenen 
vierzehnten Bauteil-Anordnungs-Variante. Gegeniiber Fig. 23 
ist zvm einen die raumliche Lage der Kupplung E relativ zum 
Stirnrad 9 und dem Haupt-Planetenradsatz 20 verandert, zum 
anderen die raumliche Lage der Servo-Einrichtung 63 der 
Kupplung B relativ zu den Lamellen 61 der Kupplung B und 
zum Vorschalt-Planetenradsatz 10 bzw. zur Kupplung A. Wie 
in Fig. 24 dargestellt, wird in der fiinfzehnten Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines erf indungsgemafien Mehrstuf enge- 
triebes vorgeschlagen^ das Stirnrad 9 und die mit dem 
Stirnrad 9 wirkverbundene Abtriebswelle 4 unmittelbar an 
der Seite des Getriebegehauses 30 anzuordnen^ die der Mo- 
torwelle 1 und damit dem - nicht dargestellten Antriebsmo- 
tors zugewandt ist. Dabei bildet die Lagerplatte 35 die der 
Motorwelle 1 zugewandte AuBenwand des Getriebegehauses 30 
und nimmt die Lagerung des Stirnrades 9 auf. Auf der der 
Lagerplatte 35 abgewandten Seite des Stirnrades 9 schlieBt 
sich in axialer Richtung die Kupplung E an. Die Kupplung E 
ist also nunmehr raiumlich zwischen Stirnrad 9 und Haupt- 
Planetenradsatz 20 angeordnet. Das als AuBenlamellentrS- 
ger 70 ausgebildete Ausgangselement der Kupplung E ist als 
in Richtung Motorwelle 1 offener Zylinder ausgebildet, des- 
sen scheibenfainniger Abschnitt 77 an die gekoppelten Ste- 
ge 25^ 26 des Haupt-Planetenradsatzes 20 angrenzt und mit 
diesen verbunden ist und auf der Antriebswelle 3 gelagert 
ist. Die Servo-Einrichtung 73 der Kupplung E ist vorzugs- 
weise bauraumsparend axial zwischen InnenlamellentrSger 72 
und AuBenlamellentrager 70 der Kupplung E angeordnet^ auf 
der dem Haupt-Planetenradsatz 20 zugewandten Seite der La- 
mellen 71 der Kupplung E, also innerhalb des zylinderf 6rmi- 
gen AufienlamellentrSgers 70 der Kupplung E. Ein Ausgangs- 
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element des Hohlrades 27 des Haupt-Planetenradsatzes 20, 
welches mit dem Stirnrad 9 wirkverbunden ist, greift also 
in axialer Richtung radial liber die Kupplung E hinweg. 

In einer anderen Ausbildung kann auch vorgesehen sein, 
dafi die Servo-Einrichtung 73 der Kupplung E auf der dem 
Stirnrad 9 zugewandten Seite des Innenlamellentragers 72 
der Kupplung E angeornet ist und die Lamellen 71 der Kupp- 
lung E in Richtung Haupt-Planetenradsatz 2 0 betatigt. Hier- 
bei ist eine separate Lagerung der Servo-Einrichtung 73 auf 
der Antiebswelle 3 notwendig, wodurch die Servo-Einrich- 
tung 73 der Kupplung E dann aber in vorteilhaf ter Weise 
stets mit Getriebe-Eingangsdrehzahl n_ein rotiert. 

Gemali Fig. 24 wird weiterhin vorgeschlagen, die Servo- 
Einrichtung 63 der Kupplung B rSumlich zwischen Haupt- und 
Vorschalt-Planetenradsatz 10, 20 anzuordnen, vorzugsweise 
unmittelbar axial zwischen den beiden Innenlamellentra- 
gern 62, 42 der Kupplungen B, A. Somit ist die Servo- 
Einrichtung 63 der Kupplung B, tfezogen auf den Vorschalt- 
Planetenradsatz 10, gegenOber der Servo-Einrichtung 43 der 
Kuppliing A angeordnet und betatigt die Lamellen 61 der 
Kupplung B in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20- 

Fig. 25 zeigt eine sechzehnte beispielhafte Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstufengetriebes itiit der 
ersten erf indungsgemSBen Vorschaltradsatz-Variante und vor- 
zugsweise achsparallelem An- und Abtrieb, basierend auf der 
ftinfzehnten Bauteil-Anordnungs-Variante gemaB Fig. 24. Ge- 
gentiber dieser ftinfzehnten Bauteil-Anordnungs-Variante ist 
nunmehr die rkumliche Lage der Kupplung B relativ zur Kupp- 
lung A und zxna Vorschalt-Planetenradsatz 10 und zur Brem- 
se F verandert. AuBerdem ist das Eingangselement der Kupp- 
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lung A nunmehr als Innerilamellentrager 42 ausgebildet und 
das Ausgangselement der Kupplxmg A entsprechend als Aufien- 
lamellentrager 40. 

Die Anordnung der Bremse F im Getriebegeh3use 30 an- 
grenzend an die dem Antriebsmotor gegeniiberliegende 
Getriebegehausewand 31 ist gegeniiber Fig. 24 unverandert, 
ebenso die raumliche Lage der Lamellen 41 der Kupplung A 
relativ zum Vorschalt-Planetenradsatz 10 und zur Bremse F. 
Das nunmehr als Innenlamellentrager 42 ausgebildete Ein- 
gangselement der Kupplung A ist unmittelbar oberhalb des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10 angeordnet und mit dessen 
Hohlrades 14 verbunden. Das nunmehr als Aufienlamellentra- 
ger 40 ausgebildete Ausgangselement der Kupplung A weist 
die Form eines in Richtung Bremse F geoffneten Zylinders 
auf, mit einem zylinderf 5rmigen Abschnitt 46, der sich von 
den Lamellen 41 der Kupplung A ausgehend in Richtung Haupt- 
Planetenradsatz 20 erstreckt, und mit einem scheibenf 6rmi- 
gen Abschnitt 47, der sich an den zylinderf 5rmigen Ab- 
schnitt 46 anschlieBt und sich zentral in Richtung 
Antriebswelle 3 erstreckt bis zur ersten Sonnenwelle 6, mit 
der er verbunden ist und die auf der Antriebswelle 3 gela- 
gert ist. Die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A ist 
innerhalb des zylinderf Ormigen AuBenlamellentrSgers 40 der 
Kupplung A angeordnet, axial zwischen dem scheibenf Srmigen 
Abschnitt 47 und dem Vorschalt-Planetenradsatz 10, und be- 
tatigt die Lamellen 41 der Kupplung A in Richtung Bremse F. 

Insbesondere die Lamellen 61 und die Servo-Einrich- 
tung 63 der Kupplung B sind nunmehr auf der Seite des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes 10 angeordnet, die der Bremse F 
zugewandt ist, also auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 " 
abgewandten Seite des Vorschalt-Planetenradsatzes 10. Dabei 
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ist das Eingangselement der Kupplung B - wie in Fig. 24 - 
als AuBenlamellentrager 60 ausgebildet, in Form eines in 
Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10 ge6ffneten Zylinders/ 
mit einem zylinderf 5rmigen Abschnitt 64, der sich unterhalb 
der Lamellen 81 der Bremse F in axialer Richtung von den 
Lamellen 61 der Kupplung B in Richtung Getriebegehause- 
wand 31 erstreckt, und mit einen scheibenf ormigen Ab- 
schnitt 65, der sich an den zylinderf ormigen Abschnitt 64 
anschlielit und sich zentrisch in Richtung Antriebswelle 3 
erstreckt bis zu einem Lagerabschnitt radial oberhalb der 
Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10, die wie- 
derum auf dem Absatz 33 der Getriebegehausewand 31 gelagert 
ist. Dabei grenzt der scheibenf ormige Abschnitt 65 des Ein- 
gangselementes der Kupplung B unmittelbar axial an den 
scheibenf ormigen Abschnitt 84 des Innenlamellentragers 82 
der Bremse F an, welcher auf der dem Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 zugewandten Seite der sich an die Getriebegehause- 
wand 31 angrenzenden Servo-Einrichtung 83 der Bremse F an- 
geordnet ist. Auf der der Bremse F bzw. der Getriebegehau- 
sewand 31 zugewandten Seite des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10, also auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 abge- 
wandten Seite des Vorschalt-Planetenradsatzes 10, erstreckt 
sich ein mit dem Hohlrad 14 des Vorschalt-Planetenrad- . 
satzes 10 verbundenes, zumindest teilweise scheibenf ormig 
ausgebildetes Abtriebselement 17 zentral in Richtung An- 
triebswelle 3 bzw. Sonnenwelle 85 bis zu dem Lagerabschnitt 
des AufienlamellentrSgers 60 der Kupplung B auf der Sonnen- 
welle 85 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 und ist dort 
mit deni AuBenlamellentrager 60 verbunden. 

Die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B ist axial zwi- 
schen dem scheibenf 5rmigen Abtriebselement 17 des Hohl- 
rades 14 und dem scheibenf 6rmi gen Abschnitt 65 des Ein- 
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gangselementes der Kupplung B angeordnet, innerhalb des 
zylinderformigen AuBenlamellentrSgers 60 der Kupplung B, 
und betatigt die Lamellen 61 der Kupplung B in Richtung des 
Vorschalt- bzw. Haupt-Planetenradsatzes 10, 20 bzw. in 
Richtung Antriebsmotor . Lamellen 61 und Servo-Einrich- 
tung 63 der Kupplung B sind also radial oberhalb des zylin- 
derformigen Vorsprungs 33 der Getriebegehausewand 31, auf 
dem auch der Innenlamellentrager 82 der Bremse F gelagert 
ist, angeordnet. AuJienlamellentrager 60 und Servo-Einrich- 
tung 63 der Kupplung B sind also in einfacher Weise als 
Baugruppe vormontierbar und in den Innenlamellentrager 82 
der Bremse F einsetzbar. 

Das als Innenlamellentrager 62 ausgebildete Ausgangs- 
element der Kupplung B weist die Form eines in Richtung 
Bremse F geOffneten Zylinders auf, mit einem zylindrischen 
Abschnitt 66, der sich in axialer Richtung von den Lamel- 
len 61 der Kupplung B in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 
(bzw. in Richtung der Bremse C) vollstandig radial Ober die 
Kupplung A hinOber erstreckt, und mit einem scheiben- 
fSrmigen Abschnitt 67, der sich an den zylindrischen Ab- 
schnitt 66 anschlieBt und mit dem Innenlamellentrager 102 
der Bremse C verbunden ist und sich zentrisch in Richtung 
Antriebswelle 3 erstreckt bis zu der zweiten Sonnenwelle 7, 
die koaxial oberhalb der ersten Sonnenwelle 6 verlSuft, auf 
der ersten Sonnenwelle 6 gelagert ist und den Innenlamel- 
lentrager 62 der Kupplvmg B mit dem zweiten Eingangselement 
des Haupt-Planetenradsatzes 20 verbindet- Das Ausgangsele- 
ment der Kupplung B ubergreift also den Vorschalt-Planeten- 
radsatz 10 und die Kupplung A vollstandig. 



wo 03/095865 




PCT/EP03/04649 



Fertigungstechnisch vorteilhaft kann die Verwendung 
von Gleichteilen far die Lamellen 41, 61 beider Kupplun- 
gen A, B vorgesehen sein. 

Fig. 26 zeigt eine siebzehnte beispielhaf te Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstuf engetriebes mit der 
ersten erf indungsgemaBen Vorschaltradsatz-Variante und vor- 
zugsweise rechtwinklig zum Antrieb angeordnetem Abtrieb. 
Gegenaber der zuvor anhand Fig. 25 beschriebenen sechzehn- 
ten Bauteil-Anordnungs-Variante ist nunmehr die Kupplung E 
raijmlich zwischen Haupt- und Vorschalt-Planetenrad- 
satz 20, 10 angeordnet, unmlttelbar angrenzend an den Vor- 
schalt-Planetenradsatz 10. Dabei ist die Kupplung E, insbe- 
sondere der en Lamellen 71 und der en Servo-Einrichtung 73, 
vollstandig innerhalb des zylinderf ormigen AuBenlaitiellen- 
trSgers 40 der Kupplung A angeordnet. Vorzugsweise grenzt 
der Innenlamellentrager 72 der Kupplung E als deren Ein- , 
gangselement unmittelbar an den Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 an. Entsprechend grenzt der als in Richtung Vor- 
schalt-Planetenradsatz 10 bin geSf fneter Zylinder ausgebil- 
dete AuBenlamellentrager 70 der 'Kupplung E als Ausgangsele- 
ment der Kupplung E an die Servo-Einrichtung 43 der Kupp- 
lung A an und ist zentrisch mit der dritten Welle 5 verbun- 
den. Die dritte Welle 5 verlSuft dabei koaxial unmittelbar 
oberhalb der Antriebswelle 3, ist auf der Antriebswelle 3 
gelagert, durchdringt den Haupt-Planetenradsatz 20 zentral 
und verbindet den AufienlamellentrSger 70 mit dem dritten 
Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 auf dessen 
dem Vor schalt-Planetenradsatz 10 abgewandten Seite. Ent- 
sprechend veriauft die erste Sonnenwelle 6, Qber die der 
AuBenlamellentrSger 40 der Kuppltmg A init dem ersten Ein- 
gangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 verbunden ist, 
nunmehr koaxial oberhalb der dritten Welle 5 und ist vor- 
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zugsweise auf dieser gelagert. Die Servo-Einrichtung 73 
betatigt die Lainellen 71 der Kupplung E in Richtung Vor- 
schalt-Planetenradsatz 10. Diese Anordnung gemali Fig, 26 
entioglicht eine einfache Vormontage der kompletten Kupp- 
5 lung E innerhalb des AuBenlamellentragers 40 der Kupp- 
lung A. 

Fig. 27 zeigt eine achtzehnte beispielhaf te Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstuf engetriebes mit der 
3 ersten erf indungsgemaBen Vorschaltradsatz-Variante und vor- 
zugsweise achsparallelem An-- und Abtrieb, basierend auf der 
anhand Fig. 23 beschriebenen vierzehnten Bauteil- 
Anordnungs -Variants . 

5 Gegeniiber Fig. 23 unterscheidet sich die in Fig. 27 

dargestellte Bauteil-Anordnungs-Variante im wesentlichen 
durch eine geanderte Anordnung der Servo-Einrichtun- 
gen 43, 63 der beiden Kupplungen A und B, durch eine leicht 
geanderte raumliche Lage der Lamellen 41 der Kupplung A 

) relativ zum Vorschalt-Planetenradsatz 10, sowie durch eine 
geanderte Bauteilgeometrie der InnenlamellentrSger 42, 62 
und 102 der drei Schaltelemente A, B und C. UnverSndert 
sind die AuBenlamellentrSger 40, 60 der beiden Kupplun- 
gen A, B mit deren Lamellen 41, 61 unmittelbar nebeneinan- 

> der angeordnet, vorzugsweise mit gleichem Lamellendurchmes- 
ser. Relativ zum Vorschalt-Planetenradsatz 10 sind die La- 
mellen 41 der Kupplung A nunmehr axial neben dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 angeordnet^ auf dessen dem Haupt- 
Planetenradsatz 20 zugewandten Seite. Der mit dem AuJSenla- 
mellentrager 60 der Kupplung B verbundene AuBenlamellentra- 
ger 40 der Kupplung A ist iiber einen axial relativ kurzen 
zylinderf5rmigen Abschnitt 44 mit dem Hohlrad 14 des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes 10 verbunden. Der weitgehend 
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scheibenf5rmig ausgebildete InnenlamellentrSger 42 der 
Kupplung A erstreckt sich zentrisch in Richtung Antriebs- 
welle 3, bis zu der ersten Sonnenwelle 6, die koaxial zur 
Antriebswelle 3 verlauft und auf dieser gelagert ist, und 
ist mit der ersten Sonnenwelle 6 verbunden. Der ebenfalls 
weitgehend scheibenf ormige Innenlaitiellentr^ger 62 der Kupp- 
lung B erstreckt sich - unmittelbar axial in Richtung 
Haupt-Planetenradsatz 20 an den Innenlamellentrager 42 der 
Kupplung A angrenzend - zentrisch in Richtung Antriebswel- 
le 3, bis zu der zweiten Sonnenwelle 7, die koaxial ober- 
halb der ersten Sonnenwelle 6 verlauft und auf dieser gela- 
gert ist^ und ist mit der zweiten Sonnenwelle 7 verbunden. 

Die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A ist axial 
zwischen Vorschalt-Planetenradsatz 10 und Innenlamellen- 
trager 42 der Kupplung A angeordnet und bet^tigt die 
Lamellen 41 der Kupplung A in Richtung Haupt-Planetenrad- 
satz 20. Die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B ist axial 
zwischen Innenlamellentrager 62 der Kupplung B und dem e- 
benf alls weitgehend scheibenf Srmigen Innenlamellentra- 
ger 102 der Bremse C angeordnet , vorzugsweise axial in 
Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 unmittelbar angrenzend an 
den Innenlamellentrager 62 der Kupplung B^ und betatigt die 
Lamellen 61 der Kupplung B in Richtung Vorschalt-Planeten- 
radsatz 10. Der Innenlamellentrager 102 der Bremse C er- 
streckt sich dabei zentral in Richtung Antriebswelle 3 bis 
zur zweiten Sonnenwelle 7, lait der er verbunden ist. 

Die Lamellen 81 der Bremse F sind unverandert auf m5g- 
lichst groBem Durchmesser innerha:lb des Getriebegehauses 30 
im Bereich der motorabgewandten Getriebegehausewand 31 an- 
geordnet r im dargestellten Beispiel zumindest uberwiegend 
in axialer Richtung neben dem Vorschalt-Planetenradsatz 10. - 
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Der Innenlamellentrager 82 der Bremse F ist nunmehr eben- 
falls weitgehend scheibenf onnig ausgebildet und iiber die 
entsprechend axial kurzen Sonnenwelle 85 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 mit dessen Sonnenrad 11 verbunden. 
Entsprechend kurz ist auch der Vorsprung 33 der Getriebege^ 
hausewand 31^ auf dem diese Sonnenwelle 85 gelagert ist. 
Die Servo-Einrichtung 83 der Bremse F ist zwischen den 
scheibenf5rmigen Innenlamellentrager 82 und der Getriebege- 
hSusewand 31 angeordnet, kann aber selbstverstandlich auch 
in die GetriebegehSusewand 31 integriert sein. 

Fig. 28 zeigt eine neunzehnte beispielhafte Bauteil- 
Anordnungs-Variante eines Mehrstuf engetriebes mit der 
ersten erf indungsgemSBen Vorschaltradsatz-Variante und 
vorzugsweise achsparallelem An- und Abtrieb. Basierend auf 
der Bauteil-Anordnung gemaB Fig. 21 , wird in Fig. 28 vorge- 
schlagen, die Kupplung E nicht zwischen dem - nicht darge- 
stellten ~ Antriebsmotor des Getriebes und dem Stirnrad 9 
anzuordnen, sondern die Anordnung der Kupplung E aus 
Fig. 24 zu iibernehmen und die Kupplung E also raumlich 
zwischen Stirnrad 9 und Haupt-Planetenradsatz 20 anzuord- 
nen. Zur verbesserten Lagerung des AuBenlamellentrSgers 40 
der Kupplung A wird vorgeschlagen, zwischen Kupplung A und 
Vorschalt-Planetenradsatz 10 eine zusatzliche dritte Lager- 
platte 38 vorzusehen, die mit dem Getriebegehause 30 ver- 
bunden ist. Selbstverstandlich k5nnen Getriebegehause 30 
und dritte Lagerplatte 38 auch einsttickig ausgefiihrt sein. 
Wie in Fig. 28 ersichtlich^ ist der AuBenlamellentrSger 40 
der Kupplung A als Zylinder ausgebildet^ der in Richtung 
Haupt-Planetenradsatz 20 geoffnet ist. Der scheibenf ormige 
Abschnitt 45 dieses Eingangselementes der Kupplung A er~ 
streckt sich zentrisch in Richtung Antriebswelle 3 bis zu 
einer axial kurzen Zwischenwelle 8, die koaxial unmittelbar 
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oberhalb der Antriebswelle 3 verlSuft, sich axial in Rich- 
tung Vorschalt-Planetenradsatz 10 erstreckt, innerhalb der 
dritten Lagerplatte 38 gelagert ist,- und den AuBenlamellen- 
trager 40 der Kupplung A liber das scheibenf onnige Abtriebs- 
element 17 mit dem Hohlrad 14 des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10 verbindet. Dabei grenzt das scheibenf ormige Ab- 
triebselement 17 auf der dem Vorschalt-Planetenradsatzes 10 
zugewandetne Seite der dritten Lagerplatte 38 an diese 
dritten Lagerplatte 38 an. Selbstverstandlich kann die 
Zwischenwelle 8 auch direkt auf der Antriebswelle 3 gela- 
gert sein. 

Im dargestellten Beispiel sind die Lamellen 81 der 
Bremse F - iiti Unterschied zu Fig. 27 - nunmehr zumindest 
iiberwiegend in radialer Richtung oberhalb des Hohlrades 14 
des Vorschaltradsatzes 10 angeordnet, wie schon in einigen 
zuvor beschriebenen Bauteile-Anordnungs -Variant en. 

Die folgenden Bauteil-Anordnungs-Varianten eines er- 
f indungsgemaJien Mehrstuf engetriebes mit der ersten erf in- 
dungsgemSBen Vorschaltradsatz-Variante und vorzugsweise 
achsparallelem An- und Abtrieb gemaB Fig. 29 bis Fig. 33 
weisen den schon anhand Fig. 18 erlMuterten beispielhaften 
Haupt-Planetenradsatz 20 auf. Die Bauform ist unverSndert 
ein Ravigneaux-Radsatz, jedoch mit dem groBen Sonnenrad 22 
als erstes Eingangselement, mit dem kleinen Sonnenrad 21 
als zweites Eingangselement, mit dem Hohlrad 27 als drittes 
Eingangselementr sowie mit den gekoppelten Stege 25, 2 6 als 
Aus gangs element des Haupt-Planetenradsatzes 20. In den Bau- 
teil-Anordnungs-Varianten gem^B Fig. 29 bis Fig. 31 ist im 
Unterschied zu Fig. 18 das kleine Sonnenrad 21 auf der dem 
Vorschalt-Planetenradsatz 10 zugewandten Seite des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 angeordnet- In den Bauteil-Anordnungs- 
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Varianten gemafi Fig. 32 und Fig. 33 ist analog zu Fig. 18 
das groBe Sonnenrad 22 auf der dem Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 zugewandten Seite des Haupt-Planetenradsatzes 20 
angeordnet. Die zugeordneten Standubersetzungen k5nnen der 
Tabelle in Fig. 18 entnommen warden. 

In den Bauteil-Anordnungs-Varianten geinaB Fig. 29 bis 
Fig. 31 ist das als Kupplung ausgebildete fiinfte Schaltele- 
ment E jeweils antriebsseitig angeordnet, also an der Seite 
des Getriebegehauses 30, die der Antriebswelle 1 bzw. dem 
nicht dargestellten Antriebsmotor zugewandt ist. Die itiit 
der Motorwelle 1 wirkverbundene Antriebswelle 3, rait der 
auch ein Eingangselement der Kupplung E verbunden ist, 
durchdringt das Getriebe zentral in axialer Richtung voll- 
standig. Das sechste, als Bremse ausgebildete Schaltele- 
ment F ist auf der dem Antriebsmotor gegenuberliegenden 
Seite des Getriebes angeordnet, in radialer Richtung ober- 
halb des sich in den Innenraum des Getriebegehauses 30 
erstreckenden Vorsprungs 33 der GetriebegehSusewand 31, die 
gleichzeitig die motorabgewandte AuBenwand des Getriebege- 
hauses 30 bildet, in axialer Richtung angrenzend an diese 
Getriebegehausewand 31. Der Haupt-Planetenradsatz 20 ist 
naher an der Kupplung E bzw. n^her an dem Antriebsmotor als 
der Vorschalt-Planetenradsatz 10. Der Vorschalt-Planeten- 
radsatz 10 ist naher an der Bremse F als der Haupt- 
Planetenradsatz 20. Das Stirnrad 9 und die damit wirkver- 
bundene Abtriebswelle 4 sind in axialer Richtung ungefahr 
getriebemittig angeordnet, raumlich zwischen Haupt- und 
Vorschalt-Planetenradsatz 20, 10, unmittelbar angrenzend an 
den Haupt-Planetenradsatz 20 auf dessen dem Vorschalt- 
Planet enradsatz 10 zugewandten Seite. Dabei ist das Stirn- 
rad 9 stets Ober die Lagerplatte 35 am Getriebegehause 30 
gelagert, wobei die Lagerplatte 35 in axialer Richtung an 
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das Stirnrad 9 an dessen dem Haupt-Planetenradsatz 20 abge- 
wandten Seite angrenzt land mit dem GetriebegehSuse 30 
verbunden ist. Selbstverstandlich kSnnen GetriebegehSuse 30 
und Lagerplatte 35 auch einsttickig ausgefiihrt sein. 

In der in Fig. 29 dargestellten zwanzigsten beispiel- 
haften Bauteil-Anordnungs-Variante wird vorgeschlagen^ daB 
die auf der Antriebsseite des Mehrstuf engetriebes angeord- 
nete Kupplung E unmittelbar an den Haupt-Planetenradsatz 20 
angrenzt. Hierbei ist der zumindest weitgehend scheiben- 
formig ausgebildete Innenlamellentrager 72 der Kupplung E 
als deren Eingangselement mit der Antriebswelle 3 verbun- 
den- Die Lamellen 71 der Kupplung E grenzen an die der Mo-- 
torwelle 1 zugewandten AuBenwand des Getriebegehauses 30 
an, auf moglichst groliem Durchmesser innerhalb des Getrie- 
begehauses 30. Selbstverstandlich kann diese AuBenwand auch 
als separater Deckel ausgebildet sein^ der mit dem Getrie- 
begehause 30 verbunden ist- Das Ausgangselement der Kupp- 
lung E ist als AuBenlamellentrager 70 ausgebildet und weist 
einen zylinderf ormigen Abschnitt 76 auf^ der sich in axia- 
ler Richtung bis zum Hohlrad 27 des Haup t- Plane tenr ad- 
satzes 20 erstreckt und mit diesem verbunden ist. Axial in 
Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10, radial oberhalb des 
Hohlrades 27 schlieBt sich an den zylinderf 5rmigen Ab- 
schnitt 76 ein zylinderf 5rmiger Abschnitt 114 des Innenla- 
mellentrSgers 112 der Bremse D an und ist sowohl mit dem 
zylinderf 6rmigen Abschnitt 76 als auch mit dem Hohlrad 27, 
welches in diesem ausgefClhrten Beispiel das dritte Ein- 
gangselement des Haupt-Planetenradsatzes 20 bildet, verbun- 
den. Das Servo-Element 73 der Kupplung E ist rSiomlich zwi- 
schen Innenlamellentrager 72 der Kupplung E und Haupt- 
Planetenradsatz 20 emgeordnet und betatigt die Lamellen 71 
der Kupplung E von deren dem Haupt-Planetenradsatz 20 zuge- 
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wandten Seite her. In vorteilhafter Weise rotiert die Ser- 
vo-Einrichtung 73 der Kupplung E also stets mit Getriebe- 
Eingangsdrehzahl n_ein, wodurch ein ungewUnschtes Leerlau- 
fen der rotierenden Kolbenraums und - soweit in der prakti- 
schen Auskonstruktion den Servo-Einrichtung 73 vorgesehen - 
des rotierenden Druckausgleichsraums der Kupplung E in de- 
rem nichtgeschalteten Zustand zuverlSssig verhindert wird. 

Das grofie Sonnenrad 22 des Haupt-Planetenradsatzes 20 
ist auf der deir Motorwelle 1 zugewandten Seite des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 angeordnet und mit der ersten Sonnen- 
welle 6 verbunden. Die erste Sonnenwelle 6 erstreckt sich 
koaxial unmittelbar oberhalb der Antriebswelle 3 axial in 
Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10, ist beispielsweise 
auf der Antriebswelle 3 gelagert, durchdringt den Haupt- 
Planetenradsatz 20, das Stirnrad 9 und die Lagerplatte 35 
sowie das hier als Innenlamellentrager 62 ausgebildete Aus- 
gangselement der Kupplung B zentrisch und ist mit einem 
scheibenf5rmigen Abschnitt 47 des hier als Innenlamellen- 
trager 42 ausgebildeten Aus gangs elementes der Kupplung A 
verbunden. Das kleine Sonnenrad 21 des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 ist auf der dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 
zugewandten Seite des Haupt-Planetenradsatzes 20 angeordnet 
und mit der zweiten Sonnenwelle 7 verbunden. Die zweite 
Sonnenwelle 7 erstreckt sich koaxial unmittelbar oberhalb 
der ersten Sonnenwelle 6 axial in Richtung Vorschalt- 
Planetenradsatz 10, ist beispielsweise auf der ersten 
Sonnenwelle 6 gelagert, durchdringt das Stirnrad 9 und die 
Lagerplatte 35 zentrisch und ist mit einem scheibenf Srmigen 
Abschnitt 67 des hier als Innenlamellentrager 62 ausgebil- 
deten Ausgangselementes der Kupplung B verbxinden. 
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Axial. in Richtung Getriebegehausewand 31, also in 
Richtung der motorabgewandten Seite des Mehrstuf engetrie- 
bes, schlieBen sich an die Lagerplatte 35 die Bremse die 
Kupplung B, die Kupplung A, der Vorschalt-Planetenrad- 

5 satz 10 und die Bremse F in dieser Reihenfolge an. Auf eine 
detaillierte Beschreibung der rauimlichen Anordnung der 
Bremse F, des Vorschalt-Planetenradsatzes 10, der Lamel- 
len 41, 61, 101 der Kupplungen A, B, C sowie der miteinan- 
der verbundenen AuBenlamellentrager 40, 60 der Kupplun- 

0 gen A, B als deren Eingangselemente relativ zueinander kann 
an dieser Stelle verzichtet werden, da deren Anordnung aus 
der zuvor anhand Fig. 27 beschriebenen achtzehnten Bauteil- 
Anordnungs-Variante in Fig. 29 unverandert ubernommen wur- 
de. Gegentiber Fig. 27 wurde die Ausgestaltung der Innenla- 

5 mellentrager 42, 62 beider Kupplungen A, B sowie die Anord- 
nung der Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B modifiziert. 
Beide als Innenlamellentrager 42, 62 ausgebildete Ausgangs- 
elemente der Kupplungen A, B weisen nunmehr die Form eines 
in Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10 geoffneten Zylin- 

0 ders auf, mit jeweils einem zylindrischen Abschnitt 4 6, . 66 
und jeweils einem scheibenf ormigen Abschnitt 47, 67. In dem 
Bereich, in dem der zylindrischen Abschnitt 66 des Aus- 
gangselementes der Kupplung B in den scheibenf 5rmi gen Ab- 
schnitt 67 Obergeht, ist. auch der Innenlamellentrager 102 

5 der Bremse C mit diesem Ausgangselement der Kupplung B ver- 
bunden. Die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A ist r^xma- 
lich zwischen Vorschalt-Planetenradsatz 10 und Innenlamel- 
lentrager 42 der Kupplung A angeordnet, die Servo-Einrich- 
tung 63 der Kupplung B zwischen Innenlamellentrager 42 der 

0 Kupplung A und Innenlamellentrager 62 der Kupplung B. Die 

Lamellen 41, 61 beider Kupplungen werden in Richtung Haupt- 
Planetenradsatz 20 betatigt. Die abgewinkelte Bauweise und 
verschachtelte Anordnung beider Innenlamellentrager 42, 62 
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zusainmen mit den Servo -Einrichtungen 43, 63 beider Kupplun- 
gen A, B ermSglicht einen sehr kompakten Aufbau dieser Bau- 
gruppe, wobei insbesondere radial unterhalb der jeweiligen 
zylindrischen Abschnitte 4 6, 66 der Innenlamellen- 
trager 42, 62 Bauraiom geschaffen ist fur den dynamischen 
Druckausgleich der jeweiligen Kupplung, 

Fig. 30 zeigt eine einundzwanzigste beispielhaf te Bau- 
teil-Anordnungs -Variants eines Mehrstuf engetriebes mit der 
ersten erf indungsgemaiien Vorschaltradsatz-Variante und 
vorzugsweise achsparallelem An- und Abtrieb, abgeleitet aus 
der vorigen Bauteil-Anordnungs-Variante gemali Fig. 29. Ge- 
genuber Fig. 29 wurde im wesentlichen die Anordnung der 
Kupplung A verSndert. Es wird vorgeschlagen^ die Kupplung A 
nunmehr raumlich zwischen der Kupplung E und dem Haupt- 
Planetenradsatz 20 anzuordnen, also auf der dem Stirnrad 9 
und dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 abgewandten Seite des 
Haupt-Planetenradsatzes 20, vorzugsweise unmittelbar an- 
grenzend an Haupt-Planetenradsatz 20 und Kupplung E. 

Die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B grenzt unver- 
andert axial in Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10 an 
den scheibenfSrmigen Abschnitt 67 des als InnenlamellentrS- 
ger 62 ausgebildeten Ausgangselementes der Kupplung B an. 
Zwischen der Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B und dem 
Vorschalt-Planetenradsatz 10 ist nunmehr ein zyliriderf ormi- 
ges Abtriebselement 18 vorgesehen, das einerseits mit dem 
Hohlrad 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 und anderer- 
seits mit einer Zwischenwelle 8 verbunden ist. Diese Zwi- 
schenwelle 8 erstreckt ist koaxial unmittelbar oberhalb der 
Antriebswelle 3 in axialer Richttmg von dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 bis zu dem als AxiBenlamellentrSger 40 
ausgebildeten Eingangselement der Kupplung A, durchgreift 
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dabei zentrisch den durch den Innenlamellentrager 62 gebil- 
deten Kupplxingsrauiu der Kupplung B, die zweite Sonnenwel- 
le 7 und die Lagerplatte 35 und das Stirnrad 9, sowie den 
Haupt-Planetenradsatz 20 und das als Innenlamellentrager 42 
ausgebildete Ausgangselement der Kupplung A. Im dargestell- 
ten Beispiel ist die Zwischenwelle 8 direkt auf der An- 
triebswelle 3 und die dritte Sonnenwelle 7 wiederum direkt 
auf der Zwischenwelle 8 gelagert. Es kann beispielsweise 
auch vorgesehen sein, daft die zweite Sonnenwelle 7 zusatz- 
lich Oder auch ausschlieftlich uber die Lagerplatte 35 gela- 
gert ist. 

Zur verbesserten Lagerung des unverandert als AuBenla- 
mellentrager 60 ausgebildeten Eingangselementes der Kupp- 
lung B erstreckt sich dessen zumindest weitgehend zylinder- 
formiger Abschnitt 64^ der mit dem Hohlrad des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 verbunden ist^ axial in Richtung Brem- 
se F liber den Vorschalt-Planetenradsatz 10 hinaus. An die- 
sen zylinderfarniiger Abschnitt 64 schlieBt sich ein schei- 
benfSrmiger Abschnitt. 65 an, welcher sich zentrisch in 
Richtung' Ant riebswelle 3 erstreckt bis zur Sonnenwelle 85 
des Vprschalt-Planetenradsatzes 10, die das Sonnenrad 11 
mit dem Innenlamellentrager 82 der Bremse F verbindet. , 
Raiamlich erstreckt sich der scheibenf 5rmige Abschnitt 65 
also zwischen Vorschalt-Planetenradsatz 10 und dem schei- 
benf 5rmi gen Abschnitt 84 des InnenlamellentrSgers 82 der 
Bremse F. t)ber einen entsprechenden Lagerabschnitt des 
scheibenf5rmigen Abschnitts 65 ist der Aufienlamellentra- 
ger 60 der Kupplung B auf der Sonnenwelle 85 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 gelagert. 

Wie bereits erwahnt, ist die Kupplung E auf der Seite 
des Getriebegehauses 30 angeordnet, die dem - nicht darge- 
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stellten - Antriebsmotor zugewandt 1st, wobei deic Innenla- 
mellentrager 72 der Kupplung E unverandert scheibenf 5rmig 
ausgebildet ist und mit der Antriebswelle 3 verbunden ist. 
Als Variante zur anhand Fig. 29 beschriebenen Anordnung der 
Servo-Einrichtung 73 der Kupplung wird in Fig, 30 nun 
vorgeschlagen^ die Servo-Einrichtung 73 der Kupplung E auf 
der dem Haupt-Planetenradsatz 20 abgewandten Seite der La- 
mellen 71 anzfuordnen. Entsprechend werden die Lamellen 71 
der Kupplung E in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 beta- 
tigt. Zur Aufnahme der Servo-Einrichtung 73 innerhalb des 
Auiienlamellentragers 70 der Kupplung E und zur Lagerung des 
Aufienlamellentragers 7 0 auf der Antriebswelle 3 erstreckt 
sich der zylinderfSnnige Abschnitt 76 des als Aulienlamel- 
lentrSger 70 ausgebildeteten Ausgangselementes der Kupp- 
lung E axial in Richtung Antriebsmotor liber die Lamellen 71 
und die Servo-Einrichtung 73 hinaus bis nahe der Aufienwand 
des Getriebegehauses 30. Ein an diese AuBenwand angrenzen- 
der scheibenformiger Abschnitt 77 schlieBt sich an diesen 
zylinderf5rmigen Abschnitt 76 des Ausgangselementes der 
Kupplung E an, erstreckt sich zentrisch in Richtung An- 
triebswelle 3 und ist iiber einen entsprechend ausgebildeten 
Lagerabschnitt auf dieser gelagert. 

Wie bereits erwahnt, ist die Kupplung A nunmehr rSum- 
lich zwischen Kupplung E und Haupt-Planetenradsatz 20 ange- 
ordnet. Dabei ist das Eingangselement der Kupplung A als 
AuBenlamellentrager 40 ausgebildet, in Form eines in Rich- 
tung Haupt-Planetenradsatz 20 offenen Zylinders, mit einem 
zylinderformigen Abschnitt 44, der sich zwischen den Lamel- 
len 41 der Kupplung A und den Lamellen 71 der Kupplung E 
erstreckt, und mit einem scheibenf 5rmigen Abschnitt 45, der 
sich an den zylinderformigen Abschnitt 44 anschlieiJt und 
sich zentrisch in Richtung Antriebswelle 3 erstreckt bis 
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zur - koaxial oberhalb der Antriebswelle 3 verlaufenden - 
Zwischenwelle 8 und mit dieser Zwischenwelle 8 verbunden 
ist. Dabei grenzt der scheibenf 5rmige Abschnitt 45 
unmittelbar an den scheibenf 6rmi gen Innenlamel lent r agar 72 
der Kupplung E an. Die Servo-Einrichtung 43 der Kupplung A 
ist innerhalb des zylinderformigen AuBenlamellentragers 40 
der Kupplung A angeordnet und betatigt deren Lamellen 41 in 
Richtung Haupt-Planetenradsatz 20. Der vorzugsweise schei- 
benfOrmig ausgebildete Innenlamellentrager 42 der Kupp- 
lung A erstreckt sich zentrisch in Richtung Antriebswelle 3 
bis zur Zwischenwelle 8, auf der er gelagert ist. Dieser 
Lagerabschnitt des Innenlamellentragers 42 radial unmittel- 
bar oberhalb der Zwischenwelle 8 kann als axial kurze erste 
Sonnenwelle 6 interpretiert werden, aber die der Innenla- 
mellentrager 42 der Kupplung A mit dem ersten Eingangsele- 
ment des Haupt-Planetenradsatzes 20 verbunden ist. 

Wie in Fig. 30 ersichtlich, abergreift das Ausgangs- 
element der Kupplung E die Kupplung A vollstandig. Aus 
Granden der Montierbarkeit des AuBenlamellentragers 40 der 
Kupplung A innerhalb des AufienlamellentrSgers 70 der Kupp- 
lung E weisen die Lamellen 41 der Kupplung A einen gering- 
fQgig kleineren Durchmesser auf als die Lamellen 71 der 
Kupplung E. Die im dargestellten Beispiel in radialer Rich- 
tung oberhalb der Kupplung A angeordnete Bremse D kann 
selbstverstandlich auch oberhalb des Hohlrades 27 des 
Haupt-Planetenradsatzes 20 angeordnet sein. 

Fig. 31 zeigt eine zweiufidzwanzigste beispielhafte 
Bauteil-Anordnungs-Variante eines Mehrstufengetriebes mit 
der ersten erfindungsgemaBen Vorschaltradsatz-Variante und 
vorzugsweise achsparallelem An- und Abtrieb, basierend auf 
die vorige Anordnung gemafi Fig. 30. Die Anderungen gegen- 
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tiber der Anordnung gemaB Fig. 30 betreffen im wesentlichen 
die Ausgestaltung von Eingangs- und Ausgangselement der 
Kupplung E sowie die geometrische Ausgestaltung des Ein- 
gangselementes der Kupplung B und die rSumliche Anordnung 
der Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B. Es wird vorge- 
schlagen, das Eingangselement der Kupplung E als Aufienla- 
mellentrager 70 auszubilden. Ein zumindest liberwiegend 
scheibenformiger Abschnitt 75 dieses Eingangselementes der 
Kupplung E ist mit der Antriebswelle 3 verbunden^ erstreckt 
sich parallel zur der AuBenwand des Getriebegehauses 30, 
die der Motorwelle 1 zugewandt ist, und ist im dargestell- 
ten Beispiel an dieser AuBenwand gelagert. An dem groiiten 
burchmesser des scheibenf oarmiger Abschnitt 75 schlieJit sich 
ein zylinderfdrmiger Abschnitt 74 des Eingangselementes der 
Kupplung E an und erstreckt sich axial in Richtung Haupt- 
Planetenradsatz 20 bis zu den Lamellen 71 der Kupplung E. 
Das Ausgangselement der Kupplung E ist entsprechend als 
Innenlamellentr^ger 72 ausgebildet und weist einen zumin- 
dest weitgehend zylinderf 5rmigen Abschnitt 76 auf, der sich 
axial bis tiber das Hohlrad 27 . des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 erstreckt und mit diesem Hohlrad 27 verbunden 
ist. Das Ausgangselement der Kupplung E Gbergreift dabei 
die Kupplung A vollstSndig. In radialer Richtung tiber dem 
Hohlrad 27 ist die Bremse D angeordnet, deren Innenlamel- 
lentrSger 112 sowohl mit dem zylinderf 5rmigen Abschnitt 76 
des Ausgangselementes der Kupplung E als auch mit dem Hohl- 
rad 27 verbunden ist. Die Servo-Einrichtung 73 der Kupp- 
lung E grenzt an den scheibenf 5rmigen Abschnitt 75 des Ein- 
gangselementes der Kupplung E axial in Richtung Haupt- 
Planetenradsatz 20 an und betatigt die Lamellen 71 der 
Kupplung E in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20. Somit ist 
die Servo-Einrichtung 73* vollstSndig innerhalb des 
angetriebenen Axifienlamellentragers 70 der Kupplung E ange- 
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ordnet und rotiert in vorteilhaf ter Weise stets mit Getrie- 
be-Eingangsdrehzahl n_ein. Weitere Vorteile ergeben sich 
durch die M5glichkeit einer einfachen Vormontage der kom- 
pletten Kupplungen E und A als Baugruppe, ggf . zusatzlich 
zusammen mit dem Innenlamellentrager der Bremse D. 

Hinsichtlich der Anordnung der Servo-Einrichtung 63 
der Kupplung B wird vorgeschlagen^ diese nunmehr liberwie- 
gend auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 gegenuberliegen- 
den Seite des Vorschaltradsatzes 10 anzuordnen, wobei ein 
Betatigungselement der Servo-Einrichtung. 63 das Hohlrad 14 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 ubergreift und die La- 
mellen 61 der Kupplung B in Richtung Haupt-Planetenrad- 
satz 20 betatigt. Die in Fig.. 31 dargestellte Anordnung der 
Servo-Einrichtung 63,- die hierzu zugeordnete geometrische 
Ausgestaltung des zylinderf ormigen AuBenlamellentragers 60 
der Kupplung B und die Anbindung des Aulienlainellentra- 
gers 60 liber das scheibenf ormige Abtriebselement 17 des 
Hohlrad 14 an den Vorschalt-Planetenradsatz 10 wurde 
bereits in der zweiten Bauteil-Anordnungs-Variante anhand 
Fig. 6 detailliert beschrieben. 

Da die Antriebswelle 3 in den zuvor in Fig. 18 bis 
Fig. 31 beschriebenen beispielhaf ten rieunten bis zweiund- 
zwanzigsten Bauteil-Anordnungs-Varianten das gesamte Ge- 
triebe in axialer Richtung bis auf eine AuBenwand des Ge- 
triebegehauses 30 durchdringt, kann in verschiedenen ande- 
ren Ausbildungen der neunten bis zweiundzwanzigsten Bau- 
teil-Anordnungs-Variante auch vorgesehen sein, daB die Mo- 
torwelle 1 und damit der Antriebsmotor des Mehrstuf enge- 
triebes auf der jeweils anderen AuBenseite des Getriebe- 
gehSuses 30 angeordnet ist/ also angrenzend an die Getrieb- 
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gehausewand 31, an die getriebeinnenraumseitig die Bremse F 
angrenzt . 

Anhand Fig. 32 und Fig. 33 werden nun zwei weitere 
5 beispielhafte Bauteil-Anordnungs-Varianten eines Mehr- 

stufengetriebes mit der ersten erfindungsgemaJien Vorschalt- 
radsatz-Variante und vorzugsweise achsparallelem An- und 
Abtrieb beschrieben^ bei denen Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10, Kupplung E und Bremse F zusammen angeordnet sind 

3 auf der Seite des Haupt-Planetenradsatzes 20, die der Mo- 
torwelle 1 und damit dem - nicht dargestellten - Antriebs- 
motor des Mehrstuf engetriebes gegeniiber liegt. Die Bremse F 
ist dabei unmittelbar benachbart zur Getriebegehause- 
wand 31, welche die der Motorwelle 1 gegeniiberliegende Au- 

5 fienwand des Getriebegehauses 30 bildet, angeordnet. Die 

Lamellen 81 der Bremse F sind innerhalb des Getriebegehau- 
ses 30 baulangensparend auf moglichst groiiem Durchmesser 
angeordnet. Der Innenlamellentrager 82 der Bremse F ist als 
in Richtung Motorwelle 1 offener Zylinder ausgebildet und 

0 auf dem Vorsprung 33 der GetriebegehMusewand 31 gelagert 
und liber die Sonnenwelle 85 des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10 mit dessen Sonnenrad 11 verbunden. Die Servo-Ein- 
richtung 83 der Bremse F ist axial zwischen Getriebegehau- 
sewand 31 und Innenlamellentrager 82 angeordnet und beta- 

5 tigt die Lamellen 81 der Bremse F in Richtung Motorwelle 1. 

Axial in Richtung Motorwelle 1 grenzt das als AuBenla- 
mellentrager 70 ausgebildet e Eingangselement der Kupplung E 
an den Innenlamellentrager 82 der Bremse F an. Dabei weist 
0 das Eingangselement der Kupplung E einen scheibenf 5rmigen 
Abschnitt 75 auf, der unmittelbar an den Innenlamellen- 
trager 82 der Bremse F angrenzt, auf der Sonnenwelle 85 des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10 gelagert ist und mit den 
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gekoppelten Stegen 15, 16 des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10 auf dessen der Motorwelle 1 gegenuberliegenden 
Seite verbunden ist. Die gekoppelten Stege 15, 16 wiederum 
durchdringen den Vorschalt-Planetenradsatz 10 und sind auf 
dessen der Motorwelle 1 zugewandten Seite mit der Antriebs- 
welle 1 verbunden. Im dargestellten Beispiel sind die ge- 
koppelten Stege 15, 16 zusatzlich auf dem sich entsprechend 
axial liber das Sonnenrad 11 des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes 10 hinaus erstreckenden Vorsprung 33 der Getriebege- 
hausewand 31 gelagert. Weiterhin weist das Eingangselement 
der Kupplung E einen zylinderf 5rmigen Abschnitt 74 auf, der 
sich an den Auliendurchmesser des scheibenf ormigen Ab- 
schnitt s 75 anschlielit und sich axial in Richtung Motorwel- 
le 1 liber den Vorschalt-Planetenradsatz 10 hinweg erstreckt 
bis zu den Lamellen 71 der Kupplung E. Die Lamellen 71 sind 
zumindest teilweise axial neben dem Vorschalt-Planetenrad- 
satz 10 angeordnet, auf dessen der Motorwelle 1 zugewandten 
Seite. Der Durchmesser der Lamellen 71 ist vorzugsweise nur 
wenig kleiner als der Durchmesser der Lamellen 81 der Brem- 
se F und vorzugsweise deutlieh gr5Ber als der Aufiendurch- 
messer des Hohlrades.l4 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10. 
Die Servo-EinrichtTing 73 der Kupplung E ist innerhalb des 
AuBenlamellentrSgers 70 angeordnet, iiberwiegend axial zwi- 
s Chen dem scheibenf ©rmigen Abschnitt 75 und dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 10, wobei ein Betatigungselement der Servo- 
Einrichtung 73 Ober das Hohlrad 14 greift und die Lamel- 
len 71 in Richtung Motorwelle 1 betatigt. Der Vorschalt- 
Planetenradsatz 10 ist also vollstandig innerhalb des durch 
den AuBenlamellentrSger 70 gebildeten Kupplungsraxames der 
Kupplung E angeordnet. Das Ausgangselement der Kupplung E 
ist entsprechend als InnenlamellentrSger 72 ausgebildet, 
mit einem zylinderf Grmigen Abschnitt 76, der sich axial von 
den Lamellen 71 in Richtung Motorwelle 1 erstreckt bis liber 
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das Hohlrad 27 des Haupt-Planetenradsatzes 20, mit dem er 
verbunden ist. Dabei ist die Bremse D oberhalb dieses Hohl- 
rades 27 angeordnet und sowohl mit dem Hohlrad 27 als auch 
mit dem zylinderf ormigen Abschnitt 7 6 verbunden. Die sol- 
chermalien ausgeftihrte Anordnung der Servo-^Einrichtung 73 
der Kupplung E verhindert in vorteilhafter Weise ein Leer- 
laufen deren Kupplungsraums bzw. auch deren Druckaus- 
gleichsraums, wenn die Kupplung E nicht geschaltet ist, da 
die Servo-Einrichtung 73. stets mit der Getriebe-Eingangs- 
drehzahl n_ein rotiert. Hierdurch wird der Schaltkomf ort 
beim Wiederzuschalten der Kupplung E verbessert, insbeson- 
dere nach langerer Verweilzeit im nichtgeschalteten Zu- 
stand- 
in der dreiundzwanzigsten Bauteil-Anordnungs-Variante 
gemSB Fig. 32 wird zusatzlich vorgeschlagen, die Kupplung A 
raumlich zwischen Vorschalt- und Haupt-Planetenrad- 
satz 10, 20 anzuordnen, in radialer Richtung unterhalb des 
zylinderf ormigen Abschnitt s 76 des Ausgangselementes der 
Kupplung E. Dabei ist das Eingangselement der Kupplung A 
als AuBenlamellentrager 40 ausgebildet, in Form eines in 
Richtung Motorwelle 1 offenen Zylinders, und mit dem Hohl- 
rad 14 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 verbunden. Ein 
scheibenformiger Abschnitt 45 dieses Eingangselementes der 
Kupplung A erstreckt sich auf der dem Vorschalt-Planeten- 
radsatz 10 zugewandten Seite der Lamellen 41 der Kupplung A 
zentrisch in Richtung Antriebswelle 3 und ist auf dieser 
gelagert. Dieser Lagerabschnitt des AuBenlamellentrSgers 40 
ist mit der Zwischenwelle 8 verbunden, die unmittelbar 
oberhalb der Antriebswelle 3 axial in Richtung Motorwelle 1 
bis zur motorseitigen AuBenwand des Getriebegehauses 30 
verlauft und dabei den Haupt-Planetenradsatz 20 zentral 
durchdringt. Dabei bildet die Zwischenwelle 8 die drehmo- 
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mentfiihrende Wirkverbindung zwischen dem Ausgangselement 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 und dem Eingangs element 
der Kupplung B. Der scheibenf Ormige Innenlamellentrager 42 
der Kupplung A erstreckt sich zentrisch in Richtung An- 
triebswelle 3 bis zur Zwischenwelle 8^ ist auf der 
Zwischenwelle 8 gelagert und mit dem ersten Eingangselement 
- in diesem Beispiel also mit dem groBen Hohlrad 22 - des 
Haupt-Planetenradsatzes 20 verbunden. Der axial kurze La- 
gerabschnitt koaxial oberhalb der Antriebswelle 3 zwischen 
Innenlamellentrager 4 2 und Sonnenrad 22 kann als kurze 
erste Sonnenwelle 6 interpretiert werden. Die Servo-Ein- 
richtung 4 3 der Kupplung A ist innerhalb des zylinderf ormi- 
. gen AuJienlamellentragers 40 angeordnet;. axial zwischen dem 
scheibenformigen Abschnitt 45 und dem Innenlamellentra- 
ger 42, und betatigt die Lamellen 41 in Richtung Motorwel- 
le 1. 

Wie in Fig. 32 dargestellt, ist die Kupplung B unmit- 
telbar an der Seite des Getriebegehauses 30 angeordnet^ die 
der Motorwelle 1 zugewandt ist. Hierbei ist das Eingangs- 
element der Kupplung B als AuBenlamellentrSger 60 ausgebil- 
det, als in Richtung Haupt-Planietenradsatz 20 offener Zy- 
linder- Ein scheibenf ormiger Abschnitt 65 dieses Eingangs- 
elementes der Kupplung B ist mit der Zwischenwelle 8 ver- 
bunden und erstreckt sich parallel zur motornahen AuBenwand 
des Getriebegehauses 30 bis in den Bereich der Lamellen 61 
der Kupplung B. Im dargestellten Beispiel ist der AuBenla- 
• mellentrager 60 im Bereich der Verbindung zur Zwischen- 
welle 8 an der motornahen AuBenwand des Getriebegehauses 30 
gelagert. Es kann aber auch vorgesehen sein, daB der AuBen- 
lamellentrSger 60 nur oder auch zus^tzlich tiber die Zwi- 
schenwelle 8 auf der Antriebswelle 3 gelagert ist. Die 
Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B ist innerhalb des zy- 
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Under fSrmigen Aulienlamellentragers 60 angeordnet, grenzt 
axial unmittelbar an den scheibenf 6rmigen Abschnitt 65 auf 
dessen der Motorwelle 1 gegentiberliegenden bzw. dem Haupt- 
Planetenradsatz 20 zugewandten Seite an und betatigt die 
Lamellen 61 der Kupplung B in Richtung Haupt-Planetenrad- 
satz 20. In vorteilhaf ter Weise rotieren also die Servo- 
Einrichtungen 43, 63 beider Kupplungen A, B stets mit der 
Ausgangsdrehzahl n_vs des Vorschalt-Planetenradsatzes 10. 

Die Lamellen 101 der Bremse C schlieiJen sich axial in 
Richtung Haupt-Planetenradsatz 20 an die Lamellen 61 der 
Kupplung B an. Das Ausgangselement der Kupplung B ist als 
Innenlamellentrager 62 ausgebildet, mit einem kurzen zumin- 
dest weitgehend zylinderf ormigen Abschnitt 66 und einem 
scheibenf Srmigen Abschnitt 67. Der zylinderf ormige Ab- 
schnitt 66 erstreckt sich axial in Richtung Haupt-Planeten- 
radsatz 20 bis in einen Bereich radial unterhalb der Lamel- 
len 101 der Bremse C und ist dort mit dem Innenlamellentra- 
ger 102 der Bremse C verbunden. An den zylinderf 5rmigen 
Abschnitt 66 schlieBt sich der scheibenf 5rmige Abschnitt 67 
an und erstreckt sich zentrisch in Richtung Antriebswelle 3 
bis zur zweiten Sonnenwelle 1, die koaxial unmittelbar 
oberhalb der Zwischenwelle 8 verlSuft. Diese zweite Sonnen- 
welle 7 ist einerseits mit dem scheibenf ormigen Ab- 
schnitt 67 des Ausgangselementes der Kupplung B und ande- 
rerseits mit dem zweiten Eingangselement - in diesem Bei- 
spiel also mit dem kleinen Sonnenrad 21 - des Haupt- 
Planetenradsatzes 20 verbunden. Dabei durchdringt die zwei- 
te Sonnenwelle 7 Lagerplatte 35 und Stirnrad 9, welche sich 
in dieser Reihenfolge axial in Richtung Haupt-Planetenrad- 
satz 20 an den scheibenf ormigen Abschnitt 67 des Ausgangs- 
elementes der Kupplung B anschlielien^ zentral. Das Stirn- 
rad 9 ist dabei an der Lageirplatte 35 gelagert. Der Haupt- 
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Planetenradsatz 20 grenzt unmittelbar an die motorabgewand- 
te Seite des Stirnrades 9 an. Somit trennt die Lagerplat- 
te 35 die Schaltelemente-Anordnung aus Kupplung B und Brem- 
se C raiainlich von dem Stirnrad 9 und dem benachbarten 
Haupt-Planetenradsatz 20. 

In der vierundzwanzigsten Bauteil-Anordnungs-Variante 
gemaB Fig. 33 wird gegenuber der zuvor anhand Fig. 32 be- 
schriebenen dreiundzwanzigsten Bauteil-Anordnungs-Variante 
vorgeschlagen, die Kupplung A nicht axial zwischen Haupt- 
und Vorschalt-Planetenradsatz 20 anzuordnen^ sondern unmit- 
telbar an der Seite des Getriebegehauses 30, die der Motor- 
welle 1 zugewandt ist, in Richtung Motorwelle 1 gesehen 
also vor der Kupplung B. Zwischen der motornahen Au£>enwand 
des Getriebegehauses 30 und der Lagerplatte 35 sind also 
nunmehr zwei Schaltelemente angeordnet, namlich die Kupp- 
lungen A und B. Infolge dessen durchdringen nunmehr vier 
Wellen die Lagerplatte 36 zentral, namlich Antriebswelle 3^ 
Zwischenwelle 8, erste Sonnenwelle 6 und zweite Sonnenwel- 
le 7, die in dieser Reihenfolge koaxial tabereinander ver- 
laufen. Da die Kupplung A auf der Seite der Kupplung B an- 
geordnet ist, die dem Haupt-Planetenradsatz 20 abgewandt 
ist, verlauft also nunmehr die erste Sonnenwelle 6, welche 
das Ausgangselement der Kupplung A mit dem ersten Eingangs- 
element des Haupt-Planetenradsatzes 20 verbindet, koaxial 
zwischen der Zwischenwelle 8, welche das Ausgangselement 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 mit beiden Eingangsele- 
menten der Kupplungen A und B verbindet,. und der zweiten 
Sonnenwelle 7, welche das Ausgangselement der Kupplung B 
mit dem zweiten Eingangselement des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20 verbindet. 
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Das Eingangselement der Kupplung A ist als Aufienlamel- 
lentrager 40 ausgebildet, nunmehr als in motorabgewandter 
Richtung offener Zylinder. Ein scheibenf 5rmiger Ab- 
schnitt 45 dieses Eingangselementes der Kupplung A ist mit 

> der Zwischenwelle 8 verbunden und erstreckt sich parallel 

zur motornahen AuJienwand des Getriebegehauses 30. Auf einem 
Durchmesser, der annahernd so groB ist wie der Aui^endurch- 
messer der Lamellen 41 der Kupplung A, schlieBt sich ein 
zylindrischer Abschnitt 44 dieses Eingangselementes der 

3 Kupplung A an den scheibenf ormi gen Abschnitt 45 an und er- 
streckt sich in axialer Richtung bis in den Bereich der 
Lamellen 41 der Kupplung A, Der Aulienlamellentrager 60 der 
neben der Kupplung A angeordneten Kupplung B ist mit dem 
AuBenlamellentrager 40 der Kupplung A verbunden. Dabei kann 

5 vorgesehen sein, dafi beide AuBenlamellentrager 40^ 60 

einstiickig ausgeftihrt sind und / oder fiir beide Kupplun- 
gen A, B gleiche Lamellen verwendet werden. Die Servo- 
Einrichtung 43 der Kupplung A ist innerhalb des zylinder- 
formigen Aufienlamellentragers 40 angeordnet und betatigt 

0- die Lamellen 41 in Richtung Haupt-Planetenradsatz 20. Der 
InnenlamellentrSger 42 der Kupplung A als deren Ausgangs- 
element ist beispielhaft weitgehend scheibenf Srmig ausge- 
f'Qhrt und zentrumsnah mit der ersten Sonnenwelle -6 verbun- 
den. Die Servo-Einrichtung 63 der Kupplung B ist in radia- 

5 ler Richtung unterhalb des AuBenlamellentrSgers 60 der 

Kupplung B angeordnet, grenzt axial an den scheibenf 5rmi gen 
InnenlamellentrSger 42 der Kupplung A - auf dessen dem 
Haupt-Planetenradsatz 20 zugewandten Seite - an und 
betatigt die Lamellen 61 der Kuppliing B in Richtung Haupt- 
JO Planet enradsatz 20. 

Produktionstechnisch vorteilhaft ermoglicht die in 
Fig. 33 vorgeschlagene Anordnung einerseits den Einsatz von 
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vielen Gleichteilen fiir die hinsichtlich Drehzahl und Dreh- 
moment gleich belasteten Kupplungen A und B, andererseits 
auch eine sehr einf ache Montage .als Baugruppe bei Vormonta- 
ge und Einbau in das GetriebegehSuse 30. Funktionstechnisch 
5 vorteilhaft rotiert die Servo-Einrichtiang 43 der Kupplung A 
stets mit der Ausgangsdrehzahl n_vs des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes 10. 

In einer anderen Ausgestaltung zu Fig. 33 kann vorge- 
0 sehen sein, daB - bei unveranderter Anordnung - das Ein- 

gangselement der Kupplung B nicht als AuBenlamellentrager, 
sondern als Innenlamellentrager ausgebildet ist, wobei die 
Servo-Einrichtung der Kupplung B die Lamellen der Kupp- 
lung B dann in Richtung Motorwelle betatigtr beispielsweise 
.5 ahnlich wie Fig. 3. Funktionstechnisch vorteilhaft rotieren 
hierdurch die Servo-Einrichtungen beider Kupplungen A und B 
stets mit der Ausgangsdrehzahl n_vs des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes - 

10 Wie zuvor schon am Beispiel der fUnften Bauteil- 

Anordnungs -Variant e gemaU Fig. 10 beschrieben^ kann prinzi- 
piell bei alien Bauteil-Anordnungs-Varianten^ bei denen die 
Antriebswelle 3 das Getriebe vollstandig axial durchdringt^ 
der Antriebsmotor des Getriebes in einfacher Weise auf bei- 

>5 den Stirnseiten des GetriebegehSuses angeordnet sein. Auch 
in den anhand Fig. 11 bis Fig. 17 und Fig. 23 bis Fig. 31 
vorgeschlagenen beispielhaf ten Bauteil-Anordnxangs-Varianten 
durchdringt die Antriebswelle 3 das Getriebe jeweils voll- 
standig axial. Beispielsweise kann also als jeweils andere 

30 Ausgestaltung der einzelnen in Fig. 11 bis Fig. 17 vorge- 
schlagenen Bauteil-Anordnungs-Varianten vorgesehen sein, 
daB die Motorwelle 1 nicht benachbart zum sechsten Schalt- 
element F angeordnet ist, sondern auf der Seite des Mehr- 
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stufengetriebes, an der Haupt-Planetenradsatz 20 und Kupp- 
lung E angeordnet sind^ also auf der dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 20 abgewandten Seite des Haupt-Planetenrad- 
satzes 20, auf der dem Haupt-Planetenradsatz 20 abgewandten 
Seite der Kupplung E. Die akustischen Vorteile einer sol- 
chen Anordnung wurden zuvor bereits beschrieben. Selbstver- 
standlich kann die Antriebswelle 3 dabei stets auch mehr- 
sttickig ausgefiihrt sein. 

Wird bei den zuvor anhand Fig. 18 bis Fig. 22 be- 
schriebenen neunten bis dreizehnten Bauteile-Anordnungs- 
Varianten jeweils die innerste Welle des Mehrstuf engetrie- 
bes als Hohlwelle ausgefuhrt, so kann auch bei diesen An- 
ordnungen die Motorwelle 1 - also der Antrieb des Getrie- 
bes - jeweils auf der zur Darstellung gegeniiberliegenden 
Seite des Getriebes angeordnet sein. 

Alle zuvor beschriebenen Bauteile-Anordnungs-Varianten 
beziehen sich auf die erste erf indungsgemSBe Vorschalt- 
Planetenradsatz-Variante, bei der das Sonnenrad des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes schaltbar ist. 

In Fig. 34 ist ein beispielhaftes Getriebe schema der 
zweiten Vorschalt-Planetenradsatz-Variante dargestellt, mit 
eineiti Vorschalt-Planetenradsatz, dessen gekoppelte Stege 
schaltbar sind. Bis auf die Anbindung der Bauelemente des 
Vorschalt-Planetenradsatzes 10 entspricht die Bauteil- 
Anordnung dieses Ausf lihrungsbeispiels im wesentlichen der 
des zuvor in Fig. 3 beschriebenen Mehrstuf engetriebes . 

Erf indungsgem^ii ist der Vorschalt-Planetenradsatz 10 
als schaltbares Plus-Getriebe ausgebildet mit inneren und 
auBeren PlanetenrSdern 12 und 13, deren Stege 15, 16 fest 
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miteinander verbunden sind, wobei das Sonnenrad 11 des Vor- 
schalt-Planetenradsatzes 10 als dessen Eingangs element mit 
der Antriebswelle 3 verbunden ist, vind wobei das Hohlrad 14 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 als dessen Ausgangsele- 
ment mit jeweils dem Eingangselement des ersten und des 
zweiten Schaltelementes A, B verbunden ist, und wobei die 
gekoppelten Stege 15, 16 des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 
Tiber das sechste als Bremse ausgebildete Schaltelement F an 
dem Getriebegehause 30 festsetzbar sind. VJie bei den vori- 
gen AusfOhriongsbeispielen ist also die Ausgangsdreh- 
zahl n_vs uber die beiden als Kupplung ausgebildeten 
Schaltelemente A, B auf zwei nicht miteinander verbundene 
Eingangselemente (im dargestellten Beispiel das kleine und 
das grofie Sonnenrad 21, 22) des Haupt-Planetenradsatzes 20 
Obertragbar, die raxmliche Anordnung der einzelnen daran 
beteiligten Bauelemente entspricht der Anordnung, die be- 
reits in Fig. 3 erlautert wurde. 

Die Bremse F ist raumlich z'wischen der motorseitigen 
Getriebegehausewand 31 und dem Vorschalt-Planetenradsatz 10 
angeprdnet. Getriebegehausewand 31 und Bremse F sind also 
auf der Seite des Mehrstuf engetriebes angeordnet, die der 
Motorwelle 1 bzw. dem TorsionsdSmpf er 2 zug.ewandt ist. Der 
Innenlamellentrager 82 der Bremse F ist auf dem sich in 
Richtung Vorschalt-Planetenradsatz 10 erstreckenden Vor- 
sprung 33 der Getriebegehausewand 31 bzw. auf einer mit der 
Getriebegehausewand 31 fest verbundenen Nabe gelagert. Er- 
findungsgemaB ist der Innenlamellentrager 82 der Bremse F 
nunmehr mit den gekoppelten Stegen 15, 16 des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 10 verbunden. Die Lagerung des AuBenla- 
mellentragers 40 der Kupplung A als deren Eingangselement 
ist - wie in Fig. 3 - in radialer Richtung oberhalb der 
Lagerung des Innenlamellentrager s 82 der - Bremse F auf dem 
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Vorsprung 33 bzw. der Nabe angeordnet und in axialer Rich- 
tung zwischen der Getriebegehausewand 31 und dem Vorschalt- 
Planetenradsatz 10. Auf eine detaillierte Beschreibung der 
Ausgestaltung und Anordnung der anderen Bauelemente des 
Mehrstuf engetriebes gemafi Fig. 34 kann an dieser Stelle 
verzichtet werden. 

Die Vorteile aus der derartigen Anordnung der einzel- 
nen Bauelemente relativ zueinander wurden bereits in Zusam- 
menhang mit der Beschreibung der Fig. 3 erlautert. 

Wie bei den Mehrstuf engetrieben mit der ersten Vor- 
schalt-Planetenradsatz-Variante, ist auch bei dem Mehr- 
stuf engetriebe gemaB Fig. 34 die Ausfahrung des Haupt- 
Planetenradsatzes und die Bauteil-Anordnungen als beispiel- 
haft anzusehen. SelbstverstSndlich konnen auch andere Pla- 
netenradsatz-Kombinationen, bei denen die Ausgangsdreh- 
zahl n_vs des Vorschalt-Planetenradsatzes liber zwei Schalt- 
elemente auf zwei freie Eingangselemente des Haupt- 
Planetenradsatzes und die Getriebe-Eingangsdrehzahl n_ein 
auf ein drittes freies Eingangselement des Haupt -Planet en- 
radsatzes ttbertragbar ist^ als Haupt-Planetenradsatzes mit 
dem Radsatz-Schema gemSfi Fig* 34 kombiniert werden. Ebenso 
kOnnen auch sSmtliche in Fig. 3 bis Fig. 33 vorgeschlagenen 
Bauteilanordnungen der Schaltelemente mit dem Radsatz- 
Konzept gemSB Fig. 34 kombiniert werden. SelbstverstSndlich 
konnen auch die in Fig. 9 bis Fig. 33 vorgeschlagenen An- 
ordnungsvarianten eines Stirntriebs mit dem zweiten erfin- 
dungsgemaBen Radsatz-Konzept gemSB Fig. 34 kombiniert wer- 
den. Anstelle der koaxialen Anordnung von Antrieb^ Vor- 
schalt-Planetenradsatz und Haupt-Planetenradsatz kann auch 
eine Vorgelege-Bauweise oder eine winklige Oder auch achs- 
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parallele Anbindung zwischen Vorschalt- und Haupt-Planeten- 
radsatz vorgesehen sein. 

Wie bei den Mehrstuf engetrieben mit der ersten Vor- 

5 schalt-Planetenradsatz-Variante, wird auch bei dem 

erf indungsgemalien Mehrstuf engetriebe gemaJi Fig. 34 die Ein- 
gangsdrehzahl n_ein der Antriebswelle 3 durch selektives 
SchlieJien der Schaltelemente A bis F derart auf die mit 
Abtriebsdrehzahl n_ab rotierende Abtriebswelle 4 Qbertra- 

D gen, daB mindestens sechs Vorwartsgange ohne Gruppenschal- 
tung schaltbar sind. In Fig. 35 ist eine entsprechende 
Schaltlogik des Mehrstuf engetriebes gemal^ Fig. 34 mit 
insgesamt sieben Vorwartsgangen dargestellt, sowie die dazu 
gehorigen Obersetzungen^. Gang-Stuf ungen und Gesamtsprei- 

5 zung. Ebenso dargestellt sind die Stand-Ubersetzungen der 

einzelnen Radsatze RSI, RS2 und RS3, wobei mit RSI der ein- 
zelne Planetenradsatz des Vorschalt-Planetenradsatzes 10 
und mit RS2, RS3 die einzelnen Planetenradsatze des mehr- 
gliedrigen Haupt-Planetenradsatzes 20 bezeichnet sind. Ge- 

D geniiber den. zuvor in Fig. 1 bis Fig. 33 beschriebenen Mehr- 
stuf engetrieben mit einem tiber das Sonnenrad schaltbaren 
Plus-Vorschalt-Planetenradsatz erm5glicht die 
vorge$chlagene zweite Vorschalt-Planetenradsatz-Variante 
mit schaltbaren gekoppelten Stegen eine nochmals deutlich 

5 vergr5Berte Spreizung, bei unverSndert guns tiger Gangabstu- 
fung aller sieben Vorwartsgange. Durch einf aches Weglassen 
des Direktgangs ist auch ein Sechs-Gang-Getriebe darstell- 
bar^ ahnlich wie bei dem Mehrstuf engetriebe mit der ersten 
erf indungsgemajBen Vorschalt-Planetenradsatz-Variante. 
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Bezugszeichen 
A, 

E, F Schaltelemente 



n_ein Getriebe-Eingangsdrehzahl 

n_vs Ausgangsdrehzahl des Vorschalt-Planetenradsatzes 

n_ab Ge t r i eb e - Ab t r i eb s dr eh z ahl 

1 Motorwelle 

2 Torsionsdampf er 

3 Antriebswelle 

4 Abtriebswelle 

5 dritte Welle 

6 erste Sonnenwelle 

7 zweite Sonnenwelle 

8 Zwischenwelle 

9 Stirnrad 



It 
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10 
11 
12 

5 

13 

14 
15 

0 

16 
17 

5 18 



20 
21 

0 22 
23 
24 
25 

5 26 

27 
28 



Vorschalt-Planetenradsatz RSI 
Sonnenrad des Vorschalt-Planetenradsatzes 
inneres Planetenrad des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 

auBeres Planetenrad des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 

Hohlrad des Vorschalt-Planetenradsatzes 
Steg der inneren Planetenrader des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 

Steg der aulieren Planetenrader des Vorschalt- 
Planetenradsatzes 

scheibenf ormiges Abtriebselement des Hohlrades 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 

zylinderf ormiges Abtriebselement des Hohlrades 
des Vorschalt-Planetenradsatzes 

Haupt-Planetenradsatz, bestehend aus RS2 und RS3 
kleines Sonnenrad des Haupt-Planetenradsatzes 
groBes Sonnenrad des Haupt-Planetenradsatzes 
erstes Planetenrad des Haupt-Planetenradsatzes 
zweites Planetenrad des Haupt-Planetenradsatzes 
Steg des ersten Planetenrades des Haupt- 
Planetenradsatzes 

Steg des zweiten Planetenrades des Haupt- 
Planetenradsatzes 

Hohlrad des Haupt-Planetenradsatzes 
Ausgangswelle des Haupt-Planetenradsatzes 
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30 Getriebegehause 

31 Getriebegehausewand 

32 Zwischenplatte 

33 zylindrischer Vorsprung der Getriebegehausewand 
bzw. der Zwischenplatte 

34 Nabe 

35 Lagerplatte 

3 6 Deckel 

37 zweite Lagerplatte 

38 dritte Lagerplatte 

39 Zylinder des Getriebegehauses 

40 Aufienlamellentrager der Kupplung A 

41 Lamellen der Kupplung A 

42 Innenlamellentrager der Kupplung A 

4 3 Servo-Einrichtung der Kupplung A 

44 zylinderf5rmiger Abschnitt des Eingangselementes 
der Kupplung A 

45 scheibenf5rmiger Abschnitt des Eingangselementes 
der Kupplung A 

4 6 zylinderfarmiger Abschnitt des Ausgangs element es 

der Kupplung A 

47 scheibenfarmiger Abschnitt des Ausgangselementes 
der Kupplung A 

48 Kolben der Kupplung A 

4 9 Rackstellfeder des Kolbens der Kupplung A 

50 Stauscheibe der Kupplung A 

51 Kolbenraum der Kupplung A 

52 Druckausgleichsraiom der Kupplung A 
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60 AuBenlamellentrager der Kupplung B 

61 Lamellen der Kupplung B 

62 • Innenlamellentrager der Kupplung. B 

63 Servo-Einrichtung der Kupplung B 

64 zylinderf ormiger Abschnitt des Eingangselementes 
der Kupplung B 

65 scheibenf ormiger Abschnitt des Eingangselementes 
der Kupplung B 

66 zylinderformiger Abschnitt des Ausgangselementes 
der Kupplung B 

67 scheibenformiger Abschnitt des Ausgangselementes 
der Kupplung B 

70 AuBenlamellentrSger der Kupplung E 

71 Lamellen der Kupplung E 

72 Innenlamellentrager der Kupplung E 

73 Servo-Einrichtung der Kupplung E 

74 zylinderf 5rmiger Abschnitt des Eingangselementes 
der Kupplung E 

75 scheibenf 5rmiger 7\bschnitt des. Eingangselementes 
der Kupplung E 

76 zylinderf 5rmiger Abschnitt des Ausgangselementes' 
der Kupplung E 

77 scheibenf 5rmiger Abschnitt des Ausgangselementes 
der Kupplung E 
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80 AuBenlamellentrager der Bremse F 

81 Lamellen der Bremse F 

82 Innenlamellentrager der Bremse F 

83 Servo-Einrichtung der Bremse F 

84 scheibenf ormiger Abschnitt des Innenlaiuellentra- 
gers der Bremse F 

85 Sonnenwelle des Vorschalt-Planetenradsatzes 
8 6 Druckmittelkanal der Bremse F 

87 Kolben der Bremse F 

88 Riickstellf eder des Kolbens der Bremse F 

89 Abstiitzbund der Nabe fur Rucks tellf eder der 
Bremse F 

90 Kolbenraum der Bremse F 

100 AuBenlamellentrager der Bremse C 

101 Lamellen der Bremse C 

102 Innenlamellentrager der Bremse C 

103 zy Under f5rmiger Abschnitt des Innenlamellentra- 
gers der Bremse C 

104 scheibenfSrmiger Abschnitt des InnenlamellentrS- 
gers der Bremse C 

105 Servo-Einrichtung der Bremse C 

111 Lamellen der Bremse D 

112 Innenlamellentrager der Bremse D 

113 zylinderformiger Abschnitt des Innenlamellentra- 
gers der Bremse D 

114 scheibenformiger Abschnitt des Innenlamellentra- 



gers der Bremse D 
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Patentansprtiche 

1. Mehrstuf engetriebe, mit einer Antriebswelle (3), 
diie mit einem Vorschalt-Planetenradsatz (10) verbunden ist, 
mit einer Abtriebswelle (4), die mit einem Haupt-Planeten- 
radsatz (20) verbunden ist, mit mehreren Schaltelementen (A 
bis F) , durch deren selektives SchlielSen mindestens sechs 
VorwSrtsgange schaltbar sind und eine Getriebe-Eingangs- 
drehzahl (n_ein) der Antriebswelle (3) derart auf die Ab- 
triebswelle (4) ubertragbar ist, daii zvm Umschalten von 
einem Gang in den nachstf olgend hoheren oder nachstf olgend 
niedrigeren Gang von den gerade betatigten Schaltelementen 
jeweils nur ein Schaltelement geoffnet und ein weiteres 
Schaltelement geschlossen wird, wobei der Haupt-Planeten- 
radsatz (20) drei nicht gekoppelte Eingangselemente auf- 
weist, ein Ausgangselement des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (10) tiber ein erstes Schaltelement (A) mit dem 
ersten Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes (20) und 
tlber ein zweites Schaltelement (B) mit dem zweiten Ein- 
gangselement des Haupt-Planetenradsatzes (20) verbindbar 
ist, die Antriebswelle (3) tiber ein fttnftes Schaltele- 
ment (E) mit dem dritten Eingangselement des Haupt- 
Planetenradsatzes (20) verbindbar ist und ein Element des 
Vorschalt-Planetenradsatzes (10) tiber ein sechstes Schalt- 
element (F) festsetzbar ist, wobei das sechste Schaltele- 
ment (F) auf der dem Haupt-Planetenradsatz (20) abgewandten 
Seite des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet , daB der Vor- 
schalt-Plahetenradsatz (10) als Plus-Getriebe ausgebildet 
ist mit inneren und SuBeren PlanetenrSdern (12, 13), deren 
Stege (15, 16) miteinander verbunden sind- 
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2. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die gekoppelten 

Stege (15, 16) des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) mit der 
Antriebswelle (3) verbunden sind, dali ein Hohlrad (14) des 
5 Vorschalt-Planetenradsatzes (10) mit dem ersten und zweiten 
Eingangs element des Haupt-Planetenradsatzes (20) verbindbar 
ist, und daii ein Sonnenrad (11) des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (10) Ober das sechste Schaltelement (F) festsetzbar 
ist . 

10 

3. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daJJ ein Sonnenrad (11) des 
Vorschalt-Planetenradsatzes (10) mit der Antriebswelle (3)' 
verbunden ist, dafi ein Hohlrad (14) des Vorschalt-Planeten- 

15 radsatzes (10) mit dem ersten und zweiten Eingangsele- 

ment des Haupt-Planetenradsatzes (20) verbindbar ist, und 
dafi die gekoppelten Stege (15, 16) des Vorschalt-Planeten- 
radsatzes (10) iiber das sechste Schaltelement (F) festsetz- 
bar sind. 

20 

4. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 Oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das sechste 
Schaltelement (F) in axialer Richtung angrenzend an eine 
Getriebegehausewand (31) angeordnet ist, auf einem Vor- 

25 sprung (33) der Getriebegehausewand (31) oder auf einer 

fast mit der Getriebegehausewand (31) verbunden Nabe (34), 
wobei die Getriebegehausewand (31) als Teil eines Getriebe- 
gehSuses (30) oder als eine mit dem Getriebegehause (30) 
fast verbundenen Zwischenplatte (32) ausgebildet ist. 

30 

5* Mehrstufengetriebe nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi mindestens ein Druckmittel- 
kanal (86) far eine Druckmittelzufuhr zu einer Servo- 
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Einrichtung (83) des sechsten Schaltelementes (F) in dem 
Vorsprung (33) der Getriebegehausewand (31) bzw. in der 
Nabe (34) und/oder in der Getriebegehausewand (31) bzw. in 
der Zwischenplatte (32) und/oder in dem Getriebegehau- 
se (30) in rSumlicher N^he zur Servo-Einrichtung (83) des 
sechsten Schaltelementes (F) angeordnet ist. 

6. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Getriebegehause- 
wand (31) an einer Seite des Getriebegeh^uses (30) angeord- 
net ist, die einer Motorwelle (1) eines Antriebsmotors des 
Mehrstuf engetriebes zugewandt ist. 

7. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 4 oder 5^- dadurch 
gekennzeichnet/ daB die Getriebegehause- 
wand (31) an einer Seite des GetriebegehSuses (30) angeord- 
net ist^ die einer Motorwelle (1) eines Antriebsmotors des 
Mehrstuf engetriebes gegeniiber liegt . 

8 . Mehrstuf engetriebe nach einem der Anspriiche 4 
bis 1, dadurch gekennzeichnet , daB ein 
scheibenf ormiger Abschnitt eines Innenlamellentragers (82) 
des sechsten Schaltelementes (F) unmittelbar benachbart zur 
Getriebegehausewand (31) bzw. Zwischenplatte (32) angeord- 
net ist. 

9. Mehrstuf engetriebe nach einem der Ansprtiche 4 
bis 8|. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Servo-Einrichtung (83) zur Betatigung des sechsten 
Schaltelementes (F) unmittelbar benachbart zur Getriebege- 
hausewand (31) bzw- Zwischenplatte (32) angeordnet oder in 
die Getriebegehausewand (31). bzw. Zwischenplatte (32) in- 
tegriert ist. 
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10. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspruche 4 
bis 9r dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Servo-Einrichtung (83) des sechsten Schaltelementes (F) in 
axialer Richtung zwischen GetriebegehSusewand (31) bzw. 
Zwischenplatte (32) und Vorschalt-Planetenradsatz (10) an- 
geordnet ist. 

11. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 4 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Servo-Einrichtung (83) des sechsten Schaltelementes (F) 
Lamelien (81) des sechsten Schaltelementes (F) in zur Ge- 
triebegehausewand (31) bzw. Zwischenplatte (32) entgegen- 
gesetzter Richtung betatigt. 

12. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 4 
bis 10, dadurch geJcennzeichnet, dali die 
Servo-Einrichtung (83) des sechsten Schaltelementes (F) 
Lamelien (81) des sechsten Schaltelementes (F) in Richtung 
Getriebegehausewand (31) bzw. Zwischenplatte (32) betatigt. 

13. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspruche 4 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daJi die 
Servo-Einrichtung (83) des sechsten Schaltelementes (F) in 
axialer Richtung zwischen der Getriebegehausewand (31) bzw. 
Zwischenplatte (32) und einer Servo-Einrichtung (43) zur 
Betatigung des ersten Schaltelementes (A) angeordnet ist, 
wobei insbesondere ein scheibenf ormiger Abschnitt eines 
Innenlamellentragers (82) des sechsten Schaltelementes (F) 
unmittelbar an die Getriebegehausewand (31) bzw. Zwischen- 
platte (32) angrenzt. 

14. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Servo-Einrich- 
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tiing (43) und/oder Lamellen (41) des ersten Schaltelemen- 

tes (A) ziomindest teilweise auf der dem Haupt-Planetenrad- 

satz (20) abgewandten Seite des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (10) angeordnet ist. 

15. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspruche 4 
bis 14^ dadurch geken.nzeichnet , daB die 
Servo-Einrichtung (83) des sechsten Schalt element es (F) in 
axialer Richtung zwischen der Getriebegehausewand (31) bzw. 
Zwischenplatte (32) und einer Servo-Einrichtung (63).zur 
Betatigung des zweiten Schaltelementes (B) angeordnet ist. 

16. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet r daB eine Servo-Einrich- 
tung (63) zur Betatigung des zweiten Schaltelementes (B) 
auf der dem Haupt-Planetenradsatz (20) abgewandten Seite 
des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) angeordnet ist. 

17. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspruche 1 

bis 16/ dadurch gek.ennzeichnet , daB Lamel- 
len (81) des sechsten Schaltelementes (F) auf einem groBe- 
ren Durchmesser angeordnet sind als das Hohlrad (14) des 
Vorschalt-Planetenradsatzes (10) . 

18. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 11 r dadurch gekennzeichnet , daB das 
sechste Schaltelement (F) als Anf ahr-Schaltelement des 
Mehrstufengetriebes ausgebildet ist. 

19. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprache 1 
bis 18 r dadurch gekennzeichnet / daB ein 
Ausgangselement des ersten Schaltelementes (A) das fanfte 
Schaltelement (E) in axialer Richtung zumindest teilweise 
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iibergreift, insbesondere die Lamellen (71) des fdnften 
Schaltelementes (E) , 

20. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspriiche 1 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daBdie 
Lamellen (41) des ersten Schaltelementes (A) zumindest 
teilweise radial oberhalb des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (10) und/oder zumindest teilweise radial oberhalb 
der Lamellen (71) des ftinften Schaltelementes (E) angeord- 
net sind. 

21. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspriiche 1 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daiidas 
Ausgangselement des ersten Schaltelementes (A) einen Kupp- 
lungsraiam des zweiten Schaltelement (B) zumindest teilweise 
durchdr ingt . 

22. Mehrstufengetriebe nach Anspruch' 19, 20 Oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, daiidas erste 
Schaltelement (A) naher an dam sechsten Schaltelement (F) 
angeordnet ist als das erste Schaltelement (B) , insbesonde- 
re daB die Lamellen (41) und/oder die Servo-Einrich- 

tung (43) des ersten Schaltementes (A) naher an der 
Servo-Einrichtung (83) des sechsten Schaltelementes (F) 
angeordnet sind als die Lamellen (61) des zweiten Schalt- 
elementes (B) . 

23. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 19 
bis 22, dadurch gekennzeichnet, daBauf 
der dem Haupt-Planetenradsatz (20) zugewandten Seite des 
ersten Schaltelementes (A) das zweite Schaltelement (B) 
axial neben dem ersten Schaltelement (A) angeordnet ist, 
insbesondere dafi auf der dem Haupt-Planetenradsatz (20) 
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zugewandten Seite der Lamellen (41) des ersten Schaltele- 
mentes (A) die Lamellen (61) des zweiten Schaltelemen- 
tes (B) axial neben den Lamellen (41) des ersten Schaltele- 
mentes (A) angeordnet sind. 

24. Mehrstuf engetriebe nach einem der Ansprtiche 19 
bis 23, dadurch ge kenn z e i chnet , daJi die 
Lamellen (41) und/oder die Servo-Einrichtung (43) des 
ersten Schaltelementes (A) zumindest teilweise radial 
unterhalb der Lamellen (81) des sechsten Schaltelemen- 
tes (F) angeordnet sind. 

25. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Servo-Einrich- 
tung (43) des ersten Schaltelementes (A) axial neben dem 
Vorschalt-Planetenradsatz (10) angeordnet ist* 

26. Mehrstuf engetriebe nach einem der Ansprtiche 19 
bis 25, dadurch gekennzeichnet , daiJ das 
ftinfte Schaltelement (E) zwischen Vorschalt- und Haupt- 
Planetenradsatz (10, 20) angeordnet ist, in axialer Rich- 
tung angrenzend an den Vorschalt-Planetenradsatz (10), 
wobei insbesondere die Lamellen (71) des ftinften Schaltele- 
mentes (E) zumindest teilweise radial unterhalb der Lamel- 
len (61) des zweiten Schaltelementes (B) angeordnet sind. . 

27. Mehrstuf engetriebe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 20, dadurch gekennzeichnet , daJJ ein 
Ausgangselement des zweiten Schaltelementes (B) das erste 
Schaltelement (A) in axialer Richtung zumindest teilweise 
radial tibergreift, insbesondere die Lamellen (41) des ers- 
ten Schaltelementes (A) . 
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28. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zweite Schaltele- 
ment (B) nSher an dem sechsten Schaltelement (F) angeordnet 
ist als das erste Schaltelement (A), insbesondere dafi die 
Lamellen (61) und/oder die Servo-Einrichtung (63) des zwei- 
ten Schaltementes (B) nSher an der Servo-Einrichtung (83) 
des sechsten Schaltelementes (F) angeordnet sind als die 
Lamellen (41) des ersten Schaltelementes (A). 

29. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 27 oder 28, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf der dem • 
Haupt-Planetenradsatz (20) zugewandten Seite des zweiten 
Schaltelementes (B) das erste Schaltelement (A) axial neben 
dem zweiten Schaltelement (B) angeordnet ist, insbesondere 
daB auf der dem Haupt-Planetenradsatz (20) zugewandten Sei- 
te der Lamellen (61) des zweiten Schaltelementes (B)die 
Lamellen (41) des ersten Schaltelementes (A) axial neben 
den Lamellen (61) des zweiten Schaltelementes (B) angeord- 
net sind. 

30. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 27, 28 oder 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lamel-' 
len (61) des zweiten Schaltelementes (B) zumindest teilwei- 
se radial oberhalb des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) 
angeordnet sind. 

31. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 27 
bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lamellen (61) und/oder die Servo-Einrichtung (63) des zwei- 
ten Schaltelementes (B) zumindest teilweise radial unter- 
halb der Lamellen (81) des sechsten Schaltelementes (F) 
angeordnet sind. * " 
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32. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 21, 28 oder 2 9, 
dadurch gekennzeichnet , daii die Lamel- 
len (61) des zweiten Schaltelementes (B) zumindest teilwei- 
se radial oberhalb der Lamellen (71) des ftinften Schaltele- 
mentes (E) angeordnet sind. 

33. Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 31 oder 32, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Servo- 
Einrichtung (63) des zweiten Schaltelementes (B) axial ne- 
ben dem Vorschalt-Planetenradsatz (10) angeordnet ist. 

35. Mehrstuf engetriebe nach einem der Ansprtiche 27 
bis 33, dadurch gekennzeichnet , daB das 
fiinfte Schaltelement (E) zwischen Vorschalt- und Haupt- 
Planetenradsatz (10, 20) angeordnet ist, in axialer Rich- 
tung angrenzend an den Vorschalt-Planetenradsatz (10), wo- 
bei insbesondere die Lamellen (71) des ftinften Schaltele- 
mentes (E) zumindest teilweise radial unterhalb der Lamel- 
len (41) des ersten Schaltelementes (A) angeordnet sind. 

35. Mehrstuf engetriebe nach einem der Ansprviche 1 
bis 18, dadurch gekennzeichnet , daB ein 
Eingangselement des ftinften Schaltelementes (E) das erste 
Schaltelement (A) in axialer Richtung zumindest teilweise 
radial iibergreift, insbesondere die Lamellen (41) des 
ersten Schaltelementes (A) . 

36. Mehrstuf engetriebe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 18 Oder 35, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Eingangselement des funften Schaltelementes (E) das 
zweite Schaltelement (B) in axialer Richtung zumindest 
teilweise radial tibergreift, insbesondere die Lamellen (61) 
des zweiten Schaltelementes (B) . 
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37. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 35 Oder 36, 
dadurch gekennzeichnet, da A das ftinfte 
Schaltelement (E) axial zwischen Vorschalt- und Haupt- 
Planetenradsatz (10, 20) angeordnet ist, nSher am Haupt- 
Planetenradsatz (20) als das erste und zweite Schaltele- 
ment (A, B) . 



38. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspriiche 35 
bis 37, dadurch gekennzeichnet, dafidas 
fanfte Schaltelement (E) in axialer Richtung zwischen Vor- 
schalt-Planetenradsatz (10) und Haupt-Planetenradsatz (20) 
angeordnet ist, angrenzend an den Vorschalt-Planetenrad- 
satz (10) . 



39. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Ausgangselement des ftinften Schaltelementes (E) das erste 
Schaltelement (A) in axialer Richtung zumindest teilweise 
radial Qbergreift, insbesondere die Lamellen (41) des 
ersten Schaltelementes (A) . 

40. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 39, dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste und das ftinfte 
Schaltelement (A, E).auf der dem Vorschalt-Planetenrad- 
satz (10) abgewandten Seite des Haupt-Planetenrad- 

satzes (20) angeordnet sind, wobei das erste Schaltele- 
ment (A) - insbesondere dessen Lamellen (41) - axial 
zwischen dem ftinften Schaltelement (E) und dem Haupt- 
Planetenradsatz (20) angeordnet ist. 

41. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 39, dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste Schaltele- 
ment (A) zwischen Vorschalt- und Haupt-Planetenrad- 
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satz (10, 20) angeordnet ist, und daii das ftinfte Schaltele- - 
ment (E) auf der dem Haupt-Planetenradsatz (20) abgewandten 
Seite des ersten Schaltelementes (A) angeordnet ist. 

42. Mehrstuf engetriebe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 41, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
fiinfte Schaltelement (E) zumindest teilweise in radialer 
Richtung oberhalb des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) an- 
geordnet ist, insbesondere dali die Lamellen (71) des ftinf- 
ten Schaltelementes (E) zumindest teilweise oberhalb des 
Vorschalt-Planetenradsatzes (10) angeordnet sind. 

43. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 42, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine Servo-Einrich- 
tung (73) zur Betatigung des fQnften Schaltelementes (E) 
auf der dem Haupt-Planetenradsatz (20) abgewandten Seite 
des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) angeordnet ist, insbe- 
sondere angrenzend an den Vorschalt-Planetenradsatz (10) . 

44. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspriiche 1 
bis 33, dadurch gekennzeichnet, daB das 
erste Schaltelement (A) auf der dem Haupt- Planet enrad- 
satz (20) abgewandten Seite des Vorschalt-Planetenrad- 
satzes (10) angeordnet ist, und daii das fiinfte Schalt- 
element (E) auf der dem Vorschalt-Planetenradsatz (10) ab- 
gewandten Seite des Haupt-Planetenradsatzes (20) angeordnet 
ist. 

45. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 44, dadurch ge kennzeichnet , dafi die 
Lamellen (41) des ersten Schaltelementes (A) in axialer 
Richt\ing zwischen den Lamellen (71) des ftinften Schaltele- 
mentes (E) und dem Haupt-Planetenradsatz (20) angeordnet 
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sind, angrenzend an die Lamellen (71) des fanften Schalt- 
elementes (E) . 

4 6. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 45, dadurch 
gekennzeichnet, daJJ die Lamellen (41) des 
ersten Schaltelementes (A) in axialer Richtung an den 
Haupt-Planetenradsatz (20) angrenzen. 

47. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 46, dadurch gekennzeichnet, daB das 
funfte Schaltelement (E) auf der dem Vorschalt-Planetenrad- 
satz (10) abgewandten Seite des Haupt-Planetenrad- 

satzes (20) angeordnet ist. 

48. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 47, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Antriebswelle (3) 
zentrisch durch den Haupt-Planetenradsatz (20) hindurch 
geftihrt ist. 

49. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 47 oder 48, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das funfte 
Schaltelement (E) in axialer Richtung unmittelbar an den 
Haupt-Planetenradsatz (20) angrenzt. 

50. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 49, dadurch gekennzeichnet, daB das 
dritte Eingangselement des Haupt- Plane tentr ads at zes (20) 
tiber eine dritte Welle (5) mit einem Ausgangselement des 
fanften Schaltelementes (E) verbunden ist, dafi das erste 
Eingangselement des Haupt-Planetentradsatzes (20) iiber eine 
erste Sonnenwelle (6) mit einem Ausgangselement des ersten 
Schaltelementes (A) verbunden ist, und daB das zweite Ein- 
gangselement des Haupt-Planetenradsatzes (20) tiber eine 
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zweite Sonnenv?elle (7) mit einem Aus gangs element des zwei- 
ten Schaltelementes (B) verbunden ist, wobei die dritte 
Welle (5) zentrisch durch den Haupt-Planetenradsatz (20) 
hindurch geftihrt ist, und wobei die erste Sonnenwelle (6) 
5 zwischen Vorschalt- und Haupt-Planetenradsatz (10, 20) ko- 
axial oberhalb der dritten Welle (5) verlauft und/oder auf 
dieser gelagert ist,' und wobei die zweite Sonnenwelle (7) 
zwischen Vorschalt- und Haupt-Planetenradsatz (10, 20) ko- 
axial oberhalb der ersten Sonnenwelle (6) verlauft und/oder 
10 auf dieser gelagert ist. 

51, Mehrstuf engetriebe nach einem der AnsprtLche 1 
bis 49, dadurch gekennze.ichnet , daB die 
Antriebswelle (3) zentrisch durch Vorschalt-Planetenrad- 

15 satz (10) und Haupt-Planetenradsatz (20) hindurch gefuhrt 

ist, dali das Ausgangselement des ersten Schaltelementes (A) 
iiber eine erste Sonnenwelle (6) mit dem ersten Eingangsele- 
ment des Haupt-Planetentradsatzes (20) verbunden ist, und 
dali das Ausgangselement des zweiten Schaltelementes (B) 

20 tiber eine zweite Sonnenwelle (7) mit dem zweiten Eingangs- 
element des Haupt-Planetenradsatzes (20) verbunden ist, 
wobei die erste Sonnenwelle (6) zwischen Vorschalt- und 
Haupt-Planetenradsatz (10, 20) koaxial oberhalb der 
Antriebswelle (3) verlauft und/oder auf dieser gelagert 

25 ist, und wobei die zweite Sonnenwelle (7) zwischen Vor- 
schalt- und Haupt-Planetenradsatz (10, 20) koaxial oberhalb 
der ersten Sonnenwelle (6) verlauft und/oder auf dieser 
gelagert ist. 

30 52, Mehrstuf engetriebe nach Anspruch 50 oder 51, 

dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
Sonnenwelle (7) Qber eine Lagerplatte (35), die mit dem 
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Getriebegehause (30) fest verb\incien oder als Teil des Ge- 
triebegehauses (30) ausgebildet ist, gelagert ist. 

53. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 49, dadurch gekennzeichnet, daB das 
dritte Eingangselement des Haupt-Planetentradsatzes (20) 
liber eine dritte Welle (5) mit einem Ausgangselement des 
fiinften Schaltelementes (E) verbunden ist, daB das erste 
Eingangselement des Haupt-Planetentradsatzes (20) uber eine 
erste Sonnenwelle (6) mit einem Ausgangselement des ersten 
Schaltelementes (A) verbunden ist, und daB das zweite 
Eingangselement des Haupt-Planetenradsatzes (20) iiber eine 
zweite Sonnenwelle (7) mit einem Ausgangselement des zwei- 
ten Schaltelementes (B) verbunden ist, wobei die zweite 
15 Sonnenwelle (7) zentrisch durch den Haupt-Planetenrad- 

satz (20) hindurch geftihrt ist, und wobei die erste Sonnen- 
welle (6) zwischen Vorschalt- und Haupt-Planetenrad- 
satz (10, 20) koaxial oberhalb der zweiten Sonnenwelle (7) 
verlauft und/oder auf dieser gelagert ist, und wobei die 
dritte Welle (5) zwischen Vorschalt- und Haupt-Planetenrad- 
satz (10, 20) koaxial oberhalb der ersten Sonnenwelle (6) 
verlauft und/oder auf dieser gelagert ist. 



20 



25 



30 



54. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 53, dadurch 
gekennzeichnet, daB die dritten Welle (5) 
tiber eine Lagerplatte (35), die mit dem Getriebegehau- 
se (30) fest verbunden oder als Teil des GetriebegehSu- 
ses (30) ausgebildet ist, gelagert ist. 

55. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 53 oder 54, da- 
durch gekennzeichnet, daB das dritte 
Schaltelement (C) , fiber welches das zweite Eingangselement 
des Haupt-Planetenradsatzes (20) festsetzbar ist, auf der 
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dem Vorschalt-Planetenradsatz (10) abgewandten Seite des 
Haupt-Planetenradsatzes (20) angeordnet ist, insbesondere 
angrenzend an eine der Getriebegehausewand (31) bzw. einem 
Antriebsmotor gegeniiberliegenden AuBenwand des Getriebege- 
hauses (30) . 

56. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspriiche 1 
bis 55, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Haupt-Planetenradsatz (20) als Ravigneaux-Planetenradsatz 
ausgebildet ist^ mit einem kleinen Sonnenrad (21) als 
erstes Eingangselement , mit einem groBen Sonnenrad (22) als 
zweites Eingangselement , mit gekoppelten Stegen (25, 26) 
als drittes Eingangselement, sowie mit einem Hohlrad (27) 
als Ausgangselement des Haupt-Planetenradsatzes (20) . 

57. Mehrstufengetriebe nach einem der T^spruche 2 
bis 56, dadurch gekennzeichnet , daB das 
Hohlrad (14) des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) mit einem 
AuBenlamellentr^ger (40) des ersten Schaltelementes (A) und . 
mit einem AuBenlamellentrager (60) des zweiten Schaltele- 
mentes (B) verbunden ist. 

58. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspruche 2 
bis 56, dadurch gekennzeichnet , daB das 
Hohlrad (14) des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) mit einemi 
AuBenlamellentrager (40) des ersten Schaltelementes (A) und 
mit einem Innenlamellentrager (52) des zweiten Schaltele- 
mentes (B) verbunden ist. 

59. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspriiche 2 
bis 56, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Hohlrad (14) des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) mit einem 
Innenlamellentrager (42) des ersten Schaltelementes (A) und 



wo 03/095865 



130 



PCT/EP03/04649 



mit einem AuBenlamellentrager (60) des zweiten Schaltele- 
inentes (B) verbunden ist. 

60. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspruche 2 
bis 56, dadurch gekennzeichnet , daJi das 
Hohlrad (14) des Vorschalt-Planetenradsatzes (10) mit einem 
Innenlamellentrager (42) des ersten Schaltelementes (A) und 
mit einem Innenlamellentrager (52) des zweiten Schaltele- 
mentes (B) verbunden ist. 

61. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspruche 1 
bis 60, dadurch gekennzeichnet , daB An- 
triebswelle (3) und Abtriebswelle (4) koaxial zueinander 
verlaufen, 

62- Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 1 
bis 60, dadurch gekennzeichnet , daB An- 
triebswelle (3) und Abtriebswelle (4) zumindest annShrend 
achsparallel zueinander verlaufen. 

63. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspriiche 1 
bis 60, dadurch gekennzeichnet, daii An- 
triebswelle (3) und Abtriebswelle (4) ziomindest annahernd 
rechtwinklig zueinander verlaufen. 

64. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 62 Oder 63, da- 
durch gekennzeichnet , dafi in Kraftflufi- 
richtung zwischen dem Ausgangselement des Haupt-Planeten- 
radsatzes (20) und der Abtriebswelle (4) mindestens ein 
Stimrad (9) oder ein Kegelrad angeordnet ist. 
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65. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 64, dadurch 
gekennzeichnet, daJJdas Stirnrad (9) bzw. 
Kegelrad auf der dem Vorschalt-Planetenradsatz (10) abge- 
wandten Seite des Haupt-Planetenradsatzes (20) angeordnet 
ist . 

66. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 64, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Stirnrad (9) bzw. 
Kegelrad zwischen Vorschalt- und Haupt-Planetenrad- 
satz (10, 20) angeordnet ist. 

67. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 64, 65 oder 66, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Stirn- 
rad (9) bzw. Kegelrad in axialer Richtung unmittelbar an 
den Haupt-Planetenradsatz (20) angrenzt. 

68. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 64 oder 65, da- 
durch gekennzeichnet, daB das ftinfte 
Schaltelement (E) axial zwischen dem Stirnrad (9) bzw. Ke- 
gelrad und dem Haupt-Planetenradsatz (20) angeordnet ist, 
wobei das Ausgangselement des Haupt-Planetenradsatzes (20) 
das ftinfte Schaltelement (E) in axialer Richtung radial 
tibergreif t . 

69. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspriiche 64 
bis 68, dadurch gekennzeichnet , daB das 
Stirnrad (9) bzw. Kegelrad tiber eine Lagerplatte (35, 37), 
die mit dem GetriebegehSuse (30) fest verbunden oder als 
Teil des Getriebegehauses (30) ausgebildet ist und an das 
Stirnrad (9) bzw. Kegelrad in axialer Richtung angrenzt, 
gelagert ist, wobei die Lagerplatte (35, 37) auf der dem 
Haupt-Planetenradsatz (20) abgewandten Seite des Stirn- 
rades (9)- bzw. Kegelrades angeordnet ist, angrenzend an. 



wo 03/095865 



132 



PCT/EP03/04649 



einen scheibenf ormigen Abschnitt des Ausgangselementes des 
zweiten Schaltelementes (B) ^ welcher mit der zweiten Son- 
nenwelle (7) verbunden ist, und/oder angrenzend an ein 
drittes Schaltelement (C) , liber welches das Ausgangselement 
des zweiten Schaltelementes (B) festsetzbar ist. 

70. Mehrstufengetriebe nach einem der Ansprtiche 64 
bis 68, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Stirnrad (9) bzw. Kegelrad liber eine Lagerplatte (35), die 
mit dem Getriebegehause (30) fest verbunden oder als Teil 
des Getriebegehauses (30) ausgebildet ist und an das Stirn- 
rad (9) bzw. Kegelrad in axialer Richtung angrenzt, gela- 
gert ist, wobei die Lagerplatte (35) auf der dem Haupt- 
Planetenradsatz (20) abgewandten Seite des Stirnrades (9) 
bzw- Kegelrades angeordnet ist, angrenzend an einen schei- 
benf5rmigen Abschnitt des Ausgangselementes des fiinften 
Schaltelementes (E) , welcher mit der dritten Welle (5) ver- 
bunden ist, und/oder angrenzend an ein viertes Schaltele- 
ment (D) , liber welches das Ausgangselement des funften 
Schaltelementes (E) festsetzbar ist. 

70. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspriiche 63 
bis 69, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Stirnrad (9) bzw. Kegelrad uber eine Lagerplatte (35), die 
mit dem Getriebegehause (30) fest verbunden oder als Teil 
des Getriebegehauses • (30) ausgebildet ist und an das Stirn- 
rad (9) bzw. Kegelrad in axialer Richtung angrenzt, gela- 
gert ist, wobei die Lagerplatte (35) axial zwischen dem 
Haupt-Planetenradsatz (20) und dem Stirnrad (9) bzw. Kegel- 
rad angeordnet ist- 
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71. Mehrstuf engetriebe nach einem der Ansprtiche 63 
bis 61, dadurch gekennzeichnet , dafi das 
Stirnrad (9) bzw. Kegelrad iiber eine Lagerplatte (35^ 37), 
die mit dem Getriebegehause (30) fest verbunden oder als 
Teil des Getriebegehauses (30) ausgebildet ist und an das 
Stirnrad (9) bzw. Kegelrad in axialer Richtung angrenzt, 
gelagert ist, wobei die Lagerplatte (35, 37) auf der dem 
Haupt-Planetenradsatz (20) abgewandten Seite des Stirn- 
rades (9) bzw. Kegelrades angeordnet ist und eine AuBenwand 
des Getriebegehauses (30) bildet. 
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